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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Im  hygienischen  Institute  zu  Berlin  finden  monatliche  Kurse  statt, 
welche  den  Theilnehmern  einen  Einblick  in  die  Grundzüge  der  neueren 
Bakterienkunde  eröffnen  sollen.  Es  ist  begreiflich,  dass  bei  der  kurz 
bemessenen  Frist  dieser  Aufgabe  nur  genügt  werden  kann  mit  voll- 
ständiger Ausnutzung  der  Zeit  und  Arbeitsfähigkeit  des  Einzelnen. 
Ich  habe  diesen  Kursen  zu  wiederholten  Malen  vorgestanden  und 
dabei  regelmässig  die  Bemerkung  zu  machen  Gelegenheit  gehabt,  dass 
die  Theilnehmer  den  Wunsch  oder  sogar  das  Bedürfniss  empfanden, 
an  der  Hand  irgend  eines  Leitfadens  ihre  neu  erworbenen  Kenntnisse 
zu  befestigen  und  zu  vervollkommnen. 

Diesem  Zwecke  sollen  die  folgenden  Zeilen  zunächst  entsprechen; 
sie  geben  daher  im  Wesentlichen  den  Inhalt  der  Vorträge  wieder, 
welche  die  praktischen  Arbeiten  in  den  Kursen  begleiten  und  erinnern 
hieran  schon  durch  die  Form,  in  welche  sie  gekleidet  sind.  Sie 
greifen  deshalb  auch  nur  die  hauptsächlichsten  Punkte  aus  dem  weiten 
Gebiete  heraus,  mit  welchem  sie  sich  beschäftigen:  sie  machen  auf 
Vollständigkeit  und  Erschöpfung  des  Gegenstandes  keinen  Anspruch, 
bringen  keine  Literaturangaben  und  begeben  sich  mit  Absicht  aller 
jener  Eigenschaften,  welche  ihnen  die  Bedeutung  und  den  ausgespro- 
chenen Charakter  eines  Lehrbuchs  verleihen  würden. 

Mag  dies  als  ein  Mangel  empfunden  werden,  so  steht  demselben 
auf  der  anderen  Seite  wohl  ein  Vorzug  gegenüber,  welcher  sich  gleich- 
falls unmittelbar  aus  der  Art  der  Entstehung  dieses  »Grundrisses** 
herleitet.  Derselbe  enthält  —  abgesehen  von  einigen  geringfügigen 
Ausnahmen  —  nur  solche  Thatsachen  und  Beobachtungen,  welche 
eigener  Prüfung  und  Beurtheilung  unterlegen  haben,  da  diese  allein 
in  den  Kursen  zur  Mittheilung  kommen  konnten. 
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IV 

Es  begreift  sich  freilich,  dass  die  Art  der  Ausführung  und  Dar- 
stellung im  einzelnen  hier  eine  wesentlich  vollkommenere  und  aus- 
giebigere ist  als  dort,  und  dass  das  vorliegende  Buch,  zunächst  nur 
einem  kleinen  Kreise  bestimmt,  deshalb  vielleicht  auch  weiteren  An- 
sprüchen zu  genügen  im  Stande  sein  wird. 

Bei  der  Abfassung  des  „Grundrisses"  hat  mir  Herr  Geheimrath 
Professor  R.  Koch  mit  seinem  gewichtigen  Rathe  jederzeit  helfend 
zur  Seite  gestanden,  und  bin  ich  daher  in  der  glücklichen  Lage,  die 
hier  niedergelegten  Anschauungen  im  ganzen  wie  im  einzelnen  in 
vollständiger  Uebereinstimmung  mit  denen  des  Meisters  der 
neueren  Bakterien  künde  zu  wissen.  Und  in  der  Ueberzeugung,  dass 
dieser  Umstand  meinen  Zeilen  einen  Werth  verleihen  wird,  der  den- 
selben sonst  gewiss  nicht  zukommen  würde,  erlaube  ich  mir,  meinem 
hochverehrten  Lehrer  und  Chef  auch  an  dieser  Stelle  meinen  wirklich 
aufrichtigen  und  ergebenen  Dank  zu  sagen. 

Zuletzt  noch  ein  Wort  über  das  Fehlen  von  Abbildungen.  Gute 
und  unbedingt  brauchbare  Illustrationen  der  bakteriologischen  That- 
Sachen  sind  meines  Erachtens  fast  ausschliesslich  auf  dem  Wege  der 
Photographie  zu  erlangen,  welche  durch  die  lüinführung  der  neuen, 
farbenempfindlichen  Platten  auch  für  unsere  Zwecke  in  jeder  Hin- 
sicht vervollkommnet  worden  ist.  Die  Einfügung  derartiger  Miko- 
photogramme  aber  hätte  den  vorliegenden  Grundriss,  wie  ich  be- 
fürchten musste,  seinem  eigentlichen  Zwecke  entfremdet  und  ihn  vor 
allen  Dingen  zu  einem  »Buch  für  Wenige^'  gemacht.  Ich  habe  mich 
deshalb  entschlossen,  für  jetzt  von  Abbildungen  völlig  Abstand  zu 
nehmen,  obwohl  ich  den  Mangel  derselben  in  seiner  Bedeutung  gewiss 
nicht  unterschätze. 

Berlin,  den  14.  Oktober  1886. 

Ctrl  FräikeK 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


Im  Laule  lier  drei  Jahre,  welche  seit  dem  IHrscheinen  der  zweiten 
Auflage  dieses  ßui'hes  verstrichen  sind,  haben  sich  Veränderungen  von 
wirklich  grundlegender  und  einschneidender  Bedeutung  auf  dem  Ge- 
biete der  Bakteriologie  nicht  vollzogen.  Die  Zeit,  wo  man  nur  die  Hand 
auszustrecken  brauchte,  um  an  jedem  Finger  irgend  einen  werthvollen 
und  lange  gesuchton  Mikroorganismus  heimzuführen,  iat  vorüber.  Die 
von  Koch  gefundenen  Methoden  scheinen  nach  dieser  Richtung  hin 
ausgenutzt  und  in  ihrer  Ertragsfähigkeit  wesentlich  erschöpft  zu  sein. 
Dem  oberflächlichen  Beurtheiler  ist  es  daher  nicht  zu  verübeln, 
wenn  er  glaubt,  es  sei  überhaupt  ein  Stillstand  eingetreten  und  der 
bakteriologische  Hauch,  der  das  letzte  Decennium  gekennzoichaet,  im 
Niedergange  begriffen.  Aber  wenn  man  ein  wenig  näher  zuschaut, 
erkennt  man  leicht,  dass  eher  das  umgekehrte  der  Fall.  Nur  Art 
und  Gegenstand  der  Forschung  sind  andere  geworden. 

Die  grossen  Entdeckungen  Koch's  waren  fast  sprungweise  erfolgt 

und  sich  gewissermassen  selbst  vorausgeeilt.    So  war  es  nur  natürlich, 

dass    man    das  kühn  errichtete  Gebäude  auf  eine   breitere  Grundlage 

xa  stellen  und   für  die  geradezu   nnabsehbare  Menge  von   Fragen,    zu 

[denen  jetzt  erst  der  Anstoss  gegeben  war,  die  Lösung  zu  linden  sich 

I  bemühte-    Tausend  fleissige  Hände    haben   in  den  jüngst  verflossenen 

I  J&hren  au  dieser  Aufgabe  gearbeitet;  sind  die  Erfolge  auch  vielleicht 

laicht  so  blendende  gewesen,  so  sind  sie  deshalb  doch  nicht  von  ge- 

I  ringerer  Wichtigkeit. 

Die   Kenntniss    von    den   Eigenschaften    der    Bakterien    im 
lallgemeinen  hat   sich  erheblich  vertieft   und  erweitert;    bedeutsame 
linzelheiten  in  grosser  Zahl  haben  auf   allen  Theilen  des  umfang- 
reichen Gebietes  eine  Vervollständigung  unseres  Wissens  herbeigeführt: 
Bit  besonderer  Dringlichkeit  aber  hat  man  den  feinen  Wechselwirkun- 
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gen  nachzuspüren  versucht,  welche  zwischen  den  pathogenen  Ba- 
kterien auf  der  einen,  dem  ergriffenen  thierischen  oder  mensch- 
lichen Organismus  auf  der  anderen  Seite  bestehen,  und  unsere 
Anschauungen  haben  hier  vielfach  eine  durchgreifende  Umgestaltung 
erfahren. 

Aus  diesem  kurz  gekennzeichneten  Stande  der  Dinge  geht  un- 
mittelbar hervor,  welche  Gesichtspunkte  bei  der  Neubearbeitung  des 
»Grundrisses**  massgebend  sein  mussten.  Von  grundsätzlichen 
Veränderungen,  welche  die  Anlage  und  den  ganzen  Charakter  des 
Buches  berührt  hätten,  konnte  durchaus  abgesehen  werden.  Im 
einzelnen  aber  hatte  die  bessernde  Hand  so  vielfach  zu  walten,  dass 
der  aufmerksame  Leser  kaum  einen  Satz,  geschweige  denn  eine  Seite 
in  ihrer  früheren  Form  wiederfinden  wird.  Der  Abschnitt  von  den 
Uebertragungsmethoden  und  den  besonderen  Eigenschaften  der 
pathogenen  Bakterien  ist  fast  vollständig  umgestaltet  worden. 

Hierdurch,  sowie  durch  die  Beschreibung  einiger  neu  aufgenom- 
mener Mikroorganismen  —  des  Bac.  indicus,  der  rosa  Sarcine,  der 
Leuchtbakteridn,  des  Bac.  spinosus,  des  Bacillus  des  KauschbranJs. 
des  Vibrio  Metschnikoff,  des  Tetanusbacillus  —  und  zahlreiche  kleinere 
Zusätze  ist  eine  Erweiterung  des  Buches  um  9  Druckbogen  noth- 
wendig  geworden. 

Die  schon  in  der  Vorrede  zur  ersten  Auflage  besprochene  Frage 
der  Abbildungen  zu  dem  hier  gegebenen  Texte  hat  zu  meiner 
Freude  inzwischen  die  meines  Erachtens  allein  mögliche  Lösung  durch 
den  »mikrophotographischen  Atlas  der  Bakterienkunde"  gefunden, 
welchen  ich  seit  etwa  Jahresfrist  im  Vereine  mit  R.  Pfeiffer  her- 
ausgebe. 

Königsberg  i.  Pr.,  den  31.   Mai   1890. 

Carl  Fränkel. 
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^ie  Ihnen  wohl  bekannt  sein  wird,  meine  Herren,  ist  die  Kinicitung. 
Bakteriologie  ein  Kind  der  jüngsten  Zeit.  Noch  vor  etwa  einem 
Jahrzehnt  im  Beginne  ihrer  Entwickelung  stehend,  hat  sie  seitdem 
einen  überraschend  schnellen  und  erspriesslichen  Aufschwung  genommen. 
Mit  der  wachsenden  Erkenntniss  von  der  Wichtigkeit  der  durch  sie 
erschlossenen  Thatsachen  hat  sich  eine  Reihe  der  berufensten  und 
hervorragendsten  Forscher  diesem  Gegenstande  zugewendet,  so  dass 
heute  fast  kein  Tag  mehr  vergeht,  ohne  dass  eine  neue  Entdeckung, 
eine  neue  Beobachtung  zu  den  alten  gefügt  wird. 

In  Folge  dieses  regen  Eifers  ist  die  Bakteriologie  in  den  Rahmen 
einer  eigenen  Wissenschaft  hineingewachsen,  und  während  man  vor 
kurzem  wohl  noch  im  Stande  gewesen  wäre,  selbst  in  einer  so  eng 
bemessenen  Zeit,  wie  sie  uns  hier  zu  Gebote  steht,  alles  das  kennen 
und  üben  zu  lernen,  was  zur  Bakterienkunde  gehörte,  ist  das  jetzt 
nicht  mehr  möglich. 

Wir  müssen  uns  beschränken,  dürfen  nur  das  wichtigste  aus- 
wählen, und  Sie  gestatten  es  mir  deshalb  vielleicht,  dass  ich  Ihnen 
gleich  von  vorneherein  eine  kurze  Uebersicht  dessen  gebe,  was  Ihnen 
hier  vorgeführt  werden  wird,  damit  Sie  nicht  mit  zu  grossen  Erwar- 
tungen an  die  Sache  herantreten,  sie  mit  zu  geringen  Erfolgen  wieder 
verlassen. 

Das  Hauptgewicht  muss  naturgemäss  der  praktischen  Seite  zu- 
kommen, alles  theoretische  Beiwerk  möglichst  vermieden  werden.  Nur 
feststehende  Thatsachen,  allgemein  anerkannte  Beobachtungen  sollen 
uns  beschäftigen  und  die  streitigen  Fragen  des  Tages  thunlichst  ebenso 
fern  bleiben,  wie  das,  was  hinter  uns  liegt,  veraltete  Ansichten  und 
Metboden,  über  welche  die  Wissenschaft  schon  hinweggeschritten  ist, 
die  nur  noch  einen  geschichtlichen  Werth  haben. 

Wir  wollen  uns  zunächst  kurz  mit  den  Bakterien  im  allge- 
meinen befassen,    ihre   Stellung  im  Ganzen   des  Naturreichs  behan- 
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in  welcher  die  Bakterien  ihm  entgegentraten.  Er  unterschied  also 
—  der  Name  wird  Ihnen  ohne  weiteres  auch  sogleich  die  betrefifende 
Form  erläutern  —  Kugelbakterien,  Stäbchenbakterien  und 
Schraubenbakterien,  sowie  einige  Zwischenarten. 

In  der  That  kann  eine  solche  Eintheilung  nur  eine  ganz  ober- 
flächliche sein;  man  würde  beispielsweise  mit  demselben  Verfahren 
auch  dahin  kommen,  die  Blindschleiche  zu  den  Schlangen  und  den 
Wal  zu  den  Fischen  zu  rechnen.  Aber  Cohn  war  sich  wohl  bewusst, 
nur  etwas  vorläufiges  geschaffen  zu  haben  und  dass  es  Sache  der 
weiteren  Forschung  sein  müsse,  zu  zeigen,  ob  nun  seine  Formgat- 
tungen und  Formarten  mit  echten,  naturhistorischen  Gattungen 
und  Arten  übereinstimmen,  oder  nicht. 
DieuhrevoiMi.i  Er  wurdo  schuell  genug  missverstanden.     Man  legte  Verwahrung 

lnrdVrVonstai"i®^'^  gcg^u  dic  vou  ihm  augeblich  behauptete  „Constanz  der  Form", 
iier  Art,  und  ihm  Jjan  bestfitt,  düss  ein  und  dasselbe  Bakterium  sich  dauernd  unter 
.«irnor.  demselben  Bilde  darstellte,  sprach  den  Arten  einen  deutlichen  „Pleo- 
morphismus**  zu  und  ging  dann  noch  einen  Schritt  weiter,  um  auch 
die  nConstanz  der  Art"*  anzugreifen,  ihr  die  ausgedehnteste  „Varia- 
bilität** gegenüberzustellen,  das  Bestehen  unterschiedener  Species  über- 
haupt zu  leugnen.  Es  wird  ihnen  die  Anschauungen  dieser  Richtung 
zur  Genüge  kennzeichnen,  wenn  ich  hier  die  eigenen  Worte  ihres 
Hauptvertreters  mittheile.  „Ich  habe  seit  10  Jahren",  so  äussert 
sich  Nägeli,  „wohl  Tausende  von  Spalthefeformen  untersucht,  und 
ich  könnte  (wenn  ich  Sarcina  ausschliesse)  nicht  behaupten,  dass 
auch  nur  zur  Trennung  in  zwei  specifische  Formen  Nöthigung  vor- 
handen sei",  und  ferner  jener  oft  angeführte  Satz,  in  welchem  er 
folgerichtiger  Weise  die  letzten  Schlüsse  aus  seinen  Anschauungen 
zieht,  „wenn  meine  Ansicht  richtig  ist,  so  nimmt  die  gleiche  Species 
im  Laufe  der  Generationen  abwechselnd  verschiedene,  morphologisch 
und  physiologisch  ungleiche  Formen  an,  welche  im  Laufe  von  Jahren 
und  Jahrzehnten  bald  die  Säuerung  der  Milch,  bald  die  Buttersäure- 
bildung im  Sauerkraut,  bald  das  Langwerden  des  Weines,  bald  die 
Fäulniss  der  Eiweissstoffe,  bald  die  Zersetzung  des  Harnstoffes,  bald 
die  Rothfärbung  stärkemehlhaltiger  Nahrungsstoffe  bewirken,  bald 
Typhus,  bald  recurrirendes  Fieber,  bald  Cholera,  bald  Wechselfieber 
erzeugen.**. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass,  beständen  diese  Ansichten  zu 
Recht,  eine  wissenschaftliche  Bakterienforschung  ein  Unding  wäre. 
Doch    bezweifelt    heute    wohl  Niemand  mehr,  der  sich  ernsthaft 
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mit  diesen  Dingen  beschäftig! 


hüt,  dass  es  eine  grosse  Reihe,  sowohl 
lorphologiseher  Beziehung  deutlieh  von 
ter    allen  Umstanden    differenter 


Sie 

m 


lesen  I 
physiologischer, 
einander  geschiedener  und 
Arten  giebt. 

Wir  wissen,  dass  eine  Bakterienart  jederzeit,  unter  allen  Bedin- 
gungen und  Ernährungsverhältnissen,  nnter  denen  sie  sich  (überhaupt 
entwickeln  kann,  auch  dieselben,  sich  im  wesentlichen  stetig  gleich 
bleibenden  und  übereinstimmenden  Lebensäusserungen  aufweist, 
welche  sie  von  anderen  Bakterienarten  unterscheiden,  und  wir  kennen 
Bakterien,  welche  ebenso  unter  den  verschiedensten  Bedingungen  und 
Ernährungs Verhältnissen  auch  dieselbe,  sich  ioa  im  wesentlichen 
stetig  gleich  bleibende  Gestalt  besitzen,  welche  ihnen  dauernd  zu- 
kommt und  sie  von  anderen  unterscheidet. 

Freilich  wird  Niemand  verlangen  dürfen,  dass  bei  diesen  kleinsten 
Lebewesen,  welche  eben  an  der  Grenze  des  Sichtbaren  stehen  und  uns 
nur  durch  unsere  besten  optischen  Hilfsmittel  zur  Anschauung  gebracht 
werden  können,  die  Unterschiede  der  Form  nun  etwa  mit  Händen  zu 
greifen  seien.  Doch  sind  die  Abweichungen  der  einzelnen  Arten  in 
ihrem  Aussehen  immerhin  noch  recht  beträchtliche  und  so  weit  gehende, 
als  man  es  nur  erwarten  kann.  Dass  die  Uebung  sehr  erheblich  bei 
dem  Erkennen  derartiger  feinster  Formunterschiede  mitzureden  hat, 
begreift  sich  ohne  Weiteres. 

Sie  wollen  mich    aber    nicht   missverstehen.     Ich  gebe  gern    zu,  i 
dass  sich  innerhalb  derselben  Art,  so  zu  sagen  selbst  innerhalb  der-  ^ 
selben    Form,    kleinste   Schwankungen   und  Aenderungen    in   der 
istalt  bei  der  Beobachtung  bemerklich  machen   können.     Und  zwar 

verschiedenen  Ursachen. 

Es  kommen  da  einmal  die  Mittel  und  die  Verfahren  in  Betracht,  , 
welchen  wir  die  Bakterien  unterwerfen,  um  sie  fiir  die  Untersuchung 
vorzubereiten.  Ich  kann  Ihnen  das  an  einigen  Beispielen  zeigen.  Wenn 
Sie  einen  Blick  in  dieses  Mikroskop  hier  thun  wollen,  so  werden  Sie 
es  ist  eine  starke  Vergrösserung,  Leitz  '/u  —  unschwer  eine  ganze 
izahl  von  einzelnen  unbeweglichen  und  nicht  gefärbten  Bakterien 
erkennen  vermögen,  welche  die  Form  der  Langstäbchen  besitzen 
und  Ihnen  gewiss  alle  ganz  gleichmässig  gestaltet  erscheinen,  Es 
sind  Milzbrandbacillen  aus  einer  jungen  Golatinecultur.  Dort  unter 
jenem  Mikroskop  nun  sehen  Sie  Bacillen  derselben  Herkunft  mit  einem 
Farbmittel  —  Gentiana-Violct  —  behandelt.  Die  Stäbchen  werden 
Ihnen  stärker,  namentlich  dicker  uud  plumper  vorkouimeu.     Der  Färb- 
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Stoff  ist  in  sie  eingedrangen,  hat  sich  auf  ihnen  abgelagert  and  die 
einzelnen  Glieder  wie  mit  einem  Mantel  umzogen  —  daher  die  schein- 
bare Vergrösserung.  Und  endlich  in  diesem  dritten  Präparat  haben 
Sie  wieder  die  nämlichen  Bacillen,  doch  mit  gänzlich  verändertem 
Aussehen.  Sie  bemerken  rundliche,  blau  gefärbte  Körnchen  in  regel- 
mässigen Abständen  hintereinander  liegen  und  immer  eine  Reihe  der- 
selben von  einem  hellen  Saume,  einer  Art  Hof  umgeben;  es  sind 
Milzbrandstäbchen,  welche  vor  der  Färbung  stark  erhitzt  und  nach 
derselben  mit  einer  Jodlösung  behandelt  worden  sind. 

Die  Folgen  der  Bearbeitung  können  noch  andere  sein.  Hier  unter 
diesem  Mikroskop  —  es  ist  eine  mittelstarke  Vergrösserung,  System  7, 
Ocular  2,  —  finden  Sie  lange,  völlig  gleichartige  Fäden,  an  denen 
Sie  auch  bei  genauerem  Hinsehen  keine  Gliederung  in  einzelne  Stücke 
wahrzunehmen  vermögen.  Sie  werden  also  vielleicht  glauben,  Sie 
hätten  es  mit  ausgesprochenen  Fadenbakterien  zu  thun.  Es  sind 
jedoch  abermals  Milzbrand bacillen,  aus  einer  Bouilloncultur.  Dort 
das  nebenstehende  Präparat  nun  zeigt  Ihnen  einige  solcher  „Fäden^^, 
demselben  Orte  entnommen,  aber  mit  färbenden  Mitteln  behandelt,  — 
Sie  bemerken  sogleich,  dass  die  „Fäden^^  aus  einer  ganzen  Reihe  eng 
aneinander  gefügter  Zellen  von  gleicher  Länge  bestehen,  deren  Trenn- 
punkte im  ungefärbten  Präparate  sich  unserer  Beobachtung  entzogen 
hatten.  In  der  That  hat  es  häufig  der  Untersuchung  nicht  unbe- 
deutende Schwierigkeit  gemacht,  den  wahren  Sachverhalt  so  zu  er- 
kennen. 

Hierher  gehört  dann  noch  eine  Erscheinung,  welche  gleichfalls 
schon  Veranlassung  zu  Zweifeln  an  der  Constanz  der  Form  ge- 
geben hat. 

Sie  haben  dort  wiederum  ein  Milzbrandpräparat:  Gewebssaft 
aus  der  Leber  eines  nach  der  Impfung  mit  Anthrax  zu  Grunde  ge- 
gangenen Meerschweinchens;  es  ist  mit  Anilinroth,  Fuchsin,  gefärbt, 
und  Sie  sehen  die  grossen,  dicken  Stäbchen  in  reicher  Menge  über 
das  ganze  Gesichtsfeld  verbreitet.  Nun  finden  Sie  daneben  einen 
Schnitt  aus  derselben  Leber  desselben  Thieres,  ebenfalls  mit 
Fuchsin  behandelt.  Die  Bacillen  sind  gerade  so  massenhaft  wie  dort 
auch  hier  vorhanden;  aber  sie  erscheinen  viel  schmächtiger  und 
unbedeutender,  kaum  vergleichbar  mit  den  stattlichen  Exemplaren 
in  dem  vorhin  betrachteten  Präparat.  Es  ist  das  dem  Einfluss  des 
Alcohols  zuzuschreiben,  in  welchem  das  Organ  gehärtet  worden  war, 
der  ebenso,  wie  er  die  Gewebstheile  zum  Schrumpfen  bringt  und  zu- 
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zieht,    auch  die  Bakterien  an  ihrem  Aussehen  verändert    und 
schädigt 

Häufig  liegen  die  Ursaeheo  für  eine  solche  „Veränderung  der  Form" 
aber  auch  in  sonstigen  Umständen. 

Ein  Bakterium  macht  einen  Gang  der  Entwickolung  durohaiBi 
so  gut  wie  höher  atchende  Pflanzen.  Es  ist  jung,  es  wächst,  erreicht  „|j 
den  Höhepunkt  seiner  Ausbildung  und  lässt  nun  Zellen  gleicher  Art 
aus  sich  entstehen.  Es  wird  uns  deshalb  nicht  auEFallen  können,  wenn 
junge  Bakterien,  welche  soeben  aus  anderen  hervorgegangen  sind, 
kleiner  —  und  wenn  alte  Bakterien,  welche  gerade  in  die  Theilung 
eintreten  wollen,  grösser  sind  als    die  normalen  Durchschnittszellen. 

Einen  sehr  hervorragenden  Einfluss  auf  das  ganze  Auftreten  der-'ini 
Bakterien  haben  endlich   die  Ernährangsverhältnisse.     Je  besser 
sie  sind,    um  so  kräftiger  gestalten  sich  auch  die  Bakterien  im  ein- 
zelnen,  je  weniger  sie  zusagen,    um  so   mehr  verkümmern  dieselben 
in  ihrer  Ausbildung. 

Sie  haben  vorhin  Mitzbrandbacitlen  aus  einer  jungen  Gelatinecultur 
im  ungefärbten  Zustande  gesehen.  Es  waren  regelmässig  gebildete 
and  ganz  gleichmässig  gestaltete  Stäbchen-.  Milzbrandbacillen  auf  der 
Höhe  der  Entwickelung,  lebenskräftige,  durch  und  durch  gesunde  Zellen, 
der  Ausdruck  der  ,, typischen  Wuchsform"  dieser  Bakterienart.  Und 
hier  haben  Sie  daneben  Milzbrand bacillen,  welche  bei  etwas  niedriger 
Temperatur  auf  der  Oberfläche  einer  gekochten  KartofFelschei he  ge- 
diehen sind.  Aögenscheinlich  hat  ihnen  dieser  ,, Nährboden"  nur  we- 
nig zugesagt,  —  und  wenn  Sie  es  nicht  von  mir  wüssten,  dass  es 
sich  auch  hier  um  MilzbrandbaciUen  handelt,  Sie  hätten  es  vielleicht 
gar  nicht  vermuthet.  Sie  finden  allerlei  ganz  unregelmässig  gestaltete 
Zellen,  eigenthiimlich  ge<]uoIlene.  aufgetriebene  Formen,  klumpig  zu- 
sammengeballt, hin  und  wieder  einmal  ein  längeres  Stäbchen,  das  an 
eine  vorschriftsmässige  Milzbrandzelle  erinnert,  namentlich  zahlreich 
aber  auch  deutlich  rundliche  Gebilde,  kugelige  Glieder,  die  man  ge- 
neigt sein  könnte,  Tür  Kokken  zu  halten  und  so  zu  nennen. 

Gehören  nun  deswegen  derartige  „Kokken"  in  den  Entwickelungs-  t„ 
kreis  der  MilzbrandbaciUen?  Ganz  gewiss  nicht.  Denn  wenn  Sie  diese 
Kokken  weiter  unter  günstige  Nährverhältnisse  bringen,  in  veränderte 
Umgebung,  so  wird  es  sich  herausstellen,  dass  dieselben  entweder 
überhaupt  nicht  mehr  fortpflanzungsfähig  sind,  dass  man  es  also 
mit  abgestorbenen,  toten  Theilen  zu  thun  hat,  oder  aber  dass  sie 
sogleich  wieder  die  beschriebene  typische  Wuchsform,  das  Langstäbchen 
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von  regelmässiger  Gestalt  aus  sich  hervorgehen  lassen.  Es  sind  diese 
Gebilde  eben  nur  der  Ausdruck  für  eine  stattgefundene  Entartung 
der  betreffenden  Bakterien,  es  sind  Degenerations-,  oder  wie  Nägel i 
sie  genannt  hat,  Involutionsformen,  Misswüchse,  die  für  die 
Beurtheilung  des  normalen  Wachsthums  gar  nicht  in  Betracht  kommen 
können. 

Freilich  liegen  die  Dinge  zuweilen  weniger  klar  auf  der  Hand, 
als  in  dem  gerade  hier  gewählten  Falle.  Wie  wir  Bakterienarten 
kennen,  welche  mit  der  bemerkenswerthesten  Zähigkeit  an  ihrer 
eigenthümlichen  Gestalt  festhalten,  dieselbe  unter  keinen  Umstanden 
verändern,  so  giebt  es  andererseits  auch  solche,  die  eine  besondere 
Neigung  zur  Hervorbringung  aussergewöhnlicher  Formen 
haben,  leichter  als  die  Mehrzahl  der  übrigen  degeneriren,  von  dem 
normalen  Aeusseren  abweichen  und  dann  im  Präparate  Dinge  zeigen, 
die  selbst  den  geübten  Beobachter  für  einen  Augenblick  stutzig  machen 
können. 

Da  sieht  man  lange  und  kurze  Elemente  bunt  durcheinander, 
ausgedehnte  Fäden  und  anscheinend  völlig  rundliche  Zellen,  leicht 
gekrümmte  und  daneben  gerade  gestreckte  Individuen,  keines  von 
allen  aber  trägt  die  deutlichen  Zeichen  des  Verfalls  zur  Schau,  die 
Sie  an  den  Involutionsformen  wahrnehmen  konnten,  welche  Sie  soeben 
vor  Augen  hatten. 

Man  wird  zunächst  vermuthen,  dass  man  es  nicht  mit  einer 
Bakterienart  allein  zu  thun  habe,  sondern  dass  mehrere  verschiedene 
ihre  Hand  im  Spiele  hätten.  Und  erweist  sich  dieser  Verdacht  bei 
genauerem  Nachforschen  als  unbegründet,  so  liegt  der  Gedanke  an 
eine  pleomorphe  Species  in  der  That  nahe  genug. 

Und  doch  sind  die  Verhältnisse  hier  ganz  dieselben  wie  vorher. 
Denn  wenn  Sie  nur  dafür  Sorge  tragen,  dass  ein  solches  Bakterium 
dauernd  unter  gleichmässig  günstigen,  unter  den  besten  Ernährungs- 
und Wachsthumsbedingungen  steht,  so  bleiben  die  abnormen  Formen 
aus  und  wir  bekommen  einen  einheitlichen,  fest  umschriebenen  Ein- 
druck von  seinem  äusseren  V^erhalten.  Schon  der  geringste  Anstoss 
genügt  allerdings,  um  diese  empfindlichen  Gebilde  aus  dem  Gleich- 
gewicht zu  bringen,  und  sofort  die  schwankenden  Gestalten  der  ent- 
arteten Cultur  wieder  heraufzuzaubern.  Mag  dies  aber  noch  so  oft 
und  so  leicht  geschehen,  diese  letzteren  gehören  doch  —  und  das  ist 
der  wesentliche  Punkt  —  nicht  in  den  Entwickelungsgang  der  be- 
treffenden Bakterienart,  sie  sind  kein  nothwendiges,  unentbehrliches 
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Stäek  des  Weges,    welchen  fiat 


izclne  Individuum  von   ! 


fang  bis  zu  seinem  Ende  durohmiast,  und  verlieren  damit,  den  An- 
spruch auf  Legitimität,  sind  uns  nichts  weiter  als  ein  Anzeichen  da- 
für, dass  unter  dem  Eiiilluss  ungünstiger  Verhältnisse  eine  Degenera- 
tion des  Bakterien  Protoplasmas  stattgefunden  hat. 

Das  ist  es  ja  nur,  was  mit  dem  Ausdruck:  „Coostaaz 
der  Form"  gesagt  werden  soll  —  dass  eine  Bakterienart 
unter  veränderlichen  Lebensbedingungen  auch  ihr  äusseres 
Auftreten,  ihre  Gestalt  mehr  oder  weniger  verändern  mag; 
dass  aber  unter  allen  Umständen  eine  wohl  umschriebene 
Form  bestellt,  in  welcher  diese  Art  den  Ausdruck  für  den 
Gipfel  ihrer  Entwickelung,  für  den  Höhepunkt  ihres  Ge- 
deihens findet. 

Doch  sind  wir  weit  eDtfernt,  diesen  Satz  etwa  als  einen  unum- 
stösslichen  und  für  alle  Dauer  gültigen  hinstellen  zu  wollen.  Sollte 
die  weitere  Ausdehnung  unserer  Kenntnisse  und  Beobachtnagen  uns 
auch  eine  unzweifelhaft  pleomorphe  Bakterienart  entdecken  lassen,  so 
wäre  diese  Ausnahme  von  der  Regel  keineswegs  etwas  so  unerhörtes, 
so  unmögliches,  wie  man  namentlich  auf  medicinischer  Seite  vielfach 
noch  zu  glauben  geneigt  ist. 

Im  Gegentheil,  gerade  unter  denjenigen  niedersten  ptlanKliohen  Ge- 
bilden, welche  den  Bakterien  am  nächsten  stehen,  sind  den  Botanikern 
seit  langer  Zeit  solche  bekannt,  welche  unbedingt  die  Fähigkeit,  be- 
sitzen, auch  in  derselben  Art  einen  verhältnissmässig  weiten  Formen- 
kreis zu  durchlaufen.  Es  sind  das  vornehmlich  die  im  Wasser  hau- 
senden Gattungen  Crenotlirix,  Cladothrix  und  Beggiatoa,  die 
unter  Umständen  als  lange  Fäden,  dann  wieder  als  grossere  oder 
kleinere  Stäbchen,  weiter  als  ausgesprochene  Kugelzellen  und  endlich 
als  schraubenförmig  gewundene  Glieder  auftreten   können. 

Von  Seiten  einiger  Forscher  ist  für  diese  Species  sogar  die  un- 
mittelbare Zugehörigkeit  la  den  Bakterien  behauptet  worden  und  man 
hat  daraus  für  die  letzteren  im  Allgemeinen  die  Eigenschaft  oder 
doch  die  Möglichkeit  ableiten  wollen,  sich  gleichfalls  unter  so  ver- 
schiedener Gestalt  innerhalb  derselben  Art  darzustellen. 

Nun  sind  die  eben  genannten  Organismen  aber  sicherlich  nicht 
zu  den  Bakterien  zu  rechnen,  wenn  sie  denselben  auch,  wie  er- 
wähnt, nahe  verwandt  sind. 

Dass  beiden  das  namentlich  auch  in  biologischer  Hinsicht  sehr 
wichtige  Merkmal  der  Farblosigkeit  zukommen  solle,  dass  die  Bakte- 
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rien  wie  die  Beggiatoen  q.  s.  w.  des  Chlorophylls  oder  diesem  ahn- 
licher Pflanzenfarbstoffe  entbehren,  ist  nicht  einmal  ganz  richtig  and 
kann  ans  auch  in  unserer  Auffassung  weiter  nicht  irre  machen. 

Sie  werden  noch  hören,  dass  es  echte  Bakterien  giebt,  welche 
Blattgrün  besitzen  und  damit  lebhaft  gegen  eine  unterschiedslose  Zu- 
sammenfassung aller  farblosen  niederen  Pflanzen  Verwahrung  einlegen. 
Und  ist  demnach  schon  der  Grund  ein  wenig  stichhaltiger,  der  uns 
veranlassen  könnte,  für  eine  Gleichstellung  der  Bakterien  mit  jenen 
Arten  zu  stimmen,  so  spricht  auf  der  anderen  Seite  eine  sehr  we- 
sentliche Thatsache  unmittelbar  dagegen. 

Crenothrix,  Cladothrix,  Beggiatoa  zeichnen  sich  durch  ein  ganz 
zweifelloses  Spitzenwachsthum  aus,  d.  h.  sie  streben  durch  fort- 
schreitende Verlängerung  in's  Weite  und  schiessen  von  einer  schmalen 
„Basis''  in  eine  sich  mehr  und  mehr  verbreiternde  „Spitze''  aus  —  ein 
Verhältniss,  das  sich  bei  den  Bakterien  nirgendwo  auch  nur  ange- 
deutet findet.  Dazu  kommt  die  eigenthümliche  Verzweigung  bei  Clado- 
thrix und  endlich  eben  der  Pleomorphismus,  um  zwingende  Unter- 
scheidungsmerkmale zwischen  diesen  Organismen  und  den  eigentlichen 
Bakterien  zu  liefern. 

Wir  dürfen  daher  nach  wie  vor  behaupten,  dass  wenigstens  bis- 
her eine  vielförmige  Bakterienart  nicht  zur  Beobachtung 
gelangt  ist,  und  der  Satz:  „Man  kann  unter  den  Bakterien 
nach  Wirkung  und  Form  scharf  unterschiedene  Gattungen 
und  Arten  erkennen,  welche  nicht  in  einander  übergehen", 
bleibt  als  der  zusammenfassende  Ausdruck  für  den  wesentlichen  Inhalt 
unserer  Anschauungen  über  diese  Fragen  bestehen. 
eit«re  v«rHurhe  Ich  habe  Sie  recht  lange  und  ganz  gegen  meine  Zusage  mit 
der  System-  theorctischcn  Auseinandersetzungen  aufgehalten ;  doch  geschah  das 
absichtlich,  weil  ich  der  Meinung  bin,  dass  diese  Dinge  von  ausser- 
ordentlicher Bedeutung  für  unsere  Auffassung  von  den  Bakterien  im 
allgemeinen  sind,  und  dass  man  daher  genöthigt  ist,  sich  Klarheit  über 
dieselben  zu  verschaffen. 

Wir  hatten  sonst  zuletzt  von  dem  Versuch  gesprochen,  welchen 
F.  Cohn  gemacht,  die  Bakterien  in  ein  System  zu  ordnen.  Etwas 
endgiltiges  ist  auch  seitdem  an  die  Stelle  dieses  vorläufigen  nicht 
getreten.  Man  hat  freilich,  nachdem  man  den  Vorgang  einer  echten 
Fruchtbildung  bei  verschiedenen  Bakterienarten  kennen  gelernt  hat, 
diesen  als  Grundlage  für  ein  naturwissenschaftlich  aufgebautes  System 
benutzen  wollen.     Aber  derartige  Bestrebungen,    wie    sie    namentlich 
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Toh  de  Bary  und  Hueppc  ausgegangen  »ind,  erschoinea  dem  noch 
recht  geringen  Maasse  unseres  Wissens  gegenijber  doch  als  zum  min- 
desten verfrüht,  so  richtig  sie  im  Princ.ip  auch  sein  mögen.  Der 
nöthigen  ent wickelungsgeschichtlichen  Durcharbeitung  entbehrt  das 
ganze  Gebiet  noch  zu  sehr,  als  dass  ein  solches  Vorgehen  schon  am 
Platze  wäre. 

Aber  schliesslich,  was  liegt  auch  daran,  Uns  Mediciner  be- 
schäftigen die  Bakterien  ja  fast  nur  aus  ätiologischen  Gründen,  weil 
wir  in  ihnen  die  Erreger  für  eine  grosse  Reihe  der  wichtigsten  Krank- 
heiten kennen  gelernt  haben.  Das  andere,  System,  Namengebung, 
rein  theoretisches  Studium  können  wir  getrost  den  eigentlichen  Herren 
der  Bakterien,  den  Botanikero,  überlassen,  in  deren  Jagdgründe  wir 
uns  ohnehin  schon  weit  genug  vorgewagt  haben.  Das  schliesst  natürlich 
Dicht  aus,  dass  wir  einem  jeden  Fortschritt  auch  auf  diesem  Theile 
des  umfangreichen  Gebietes  unsere  volle  Aufmerksamkeit  schenken. 

Was  wir  von  den  Bakterien  im  Allgemeinen  wissen,  das  ist  — 
noch  einmal  kurz  zusammengefasst  —  folgendes: 

Die  Bakterien  sind  die  am  tiefsten  stehenden  Glieder 
des  Pflanzenreichs  —  nahe  verwandt  den  niederen  Algen. 
Sie  zerfallen  in  eine  Reihe  wohl  umschriebener,  nach  Wir- 
kung und  Form  von  einander  unterschiedener  Arten,  welche 
nicht  in  einander  übergehen.  Man  kennt  von  Formen,  unter 
denen  die  Bakterien  auftreten:  Kngelbakterien  oder  Mikro- 
kokken,  Stäbchenbakterien  oder  Bacillen  und  Schrauben- 
b&kterien  oder  Spirillen. 

fe.be    bereits  erwähnt,    dass    wir  die  Bakterien  als  Zellen  ■ 
jsen,  denn  sie  wachsen  und  theilen  sich  und  bilden  Früchte 
wie  solche. 

Auch  in  ihrem  Bau  haben  sie  vieles  mit  denselben  gemeiusam, 
namentlich  besitzen  sie  einen  Inhalt  und  eine  Membran,  von  denen 
der  erstere,  die  eigentliche  Hauptmasse  des  Mikroorganismus,  aus  Zell- 
eiweiss,  Protoplasma  besteht. 
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Kern.  FragHch    ist    OS,    ob    im  Innern    des  Bakterienleibes    ein    Kern 

vorhanden  ist.  Bis  vor  Kurzen)  nocli  war  msm  geneigt,  dies  rück- 
haltslos zu  verneinen.  Man  wies  darauf  hin,  dass  man  bei  der 
Untersuchung  unveränderter  Bakterien  von  der  -Anwesenheit  eines  der- 
artigen besonderen  Gebildes  selbst  bei  Anwendung  der  besten  opti- 
schen Hilfswerkzeuge  nichts  zu  bemerken  vermag,  dass  unter  dem 
Einfluss  solcher  färbenden  Mittel  aber,  welchen  gerade  die  Kerne 
höherer  Zellen  vorzugsweise  zugänglich  sind,  sich  bei  den  Bakterien 
das  ganze  Individuum  gleichmässig  und  unterschiedslos  tingire  und 
die  sonst  dem  Kerne  allein  zukommende  Reaction  hier  von  dem  ge- 
samten Inhalt  geliefert  werde. 

Nun  wird  jedoch  Jeder,  der  sich  häufiger  mit  diesen  Dingen 
beschäftigt,  schon  die  Beobachtung  gemacht  haben,  dass  damit  keines- 
wegs eine  ausnahmslose  Regel  gegeben  ist.  Zuweilen,  unter  uns 
noch  unbekannten  Bedingungen,  namentlich  aber  bei  kurzer  Einwirkung 
starker  Farben,  sieht  man,  wie  nur  ein  Theil  des  Bakterienkörpers, 
eine  mittlere,  scharf  begränzte  Partie  den  FarbstoflF  begierig  aufnimmt, 
während  die  umgebenden  Bezirke  blasser  bleiben  und  sich  augen- 
fällig von  dem  Centrum  abheben.  Derartige  Bilder,  die  nicht  als  Kunst- 
produkte gedeutet  oder  auf  Präparationsfehler  zurückgeführt  werden 
können,  legen  in  der  That  die  Vermuthung  nahe,  dass  man  da  einen 
Kern  mit  seinem  Protoplasmaleibe  vor  sich  habe  und  dass  das 
Vorhandensein  des  ersteren  nur  deshalb  gewöhnlich  der  Wahrnehmung 
entgehe,  weil  unsere  tJntersuchungsverfahren  meist  nicht  geeignet  und 
im  Stande  sind,  so  feine  Unterschiede  aufzudecken. 

Diese  Annahme  wird  um  so  wahrscheinlicher,  als  man  neuerdings 
auch  an  ungefärbten  Bakterien  ähnliche  Dinge  hat  wahrnehmen 
wollen. 

Freilich  wird  man  sich  hier  besonders  sorgfältig  vor  Selbsttäu- 
schungen hüten  müssen.  Es  soll  damit  keineswegs  gesagt  sein,  dass 
es  sich  in  den  mitgetheilten  Fällen  um  einen  Irrthnm  gehandelt  habe; 
ich  glaube  im  Gegentheil,  dass  diese  Beobachtungen  zu  Recht  bestehen, 
allein  einen  überzeugenden  Beweis  für  die  Richtigkeit  meiner  Auf- 
fassung müsste  ich  Ihnen  schuldig  bleiben,  und  es  wird  noch  weiterer, 
eingehender  Untersuchungen  bedürfen,  um  diese  ganze  Frage  zu  einem 
endgiltigen  Abschluss  zu  bringen. 

Wie  Sie  bereits  bemerkt  haben  werden,  stellt  sich  der  Inhalt 
sonst  gewöhnlich  als  eine  gleichmässig  durchscheinende,  trübe  Masse, 
ohne  Andeutung  eines  besonderen  Gefüges  dar.    Aber  hin  und  wieder 


System.   Mnrp 


15 


sich  doch  auch  eine  feine  Körnung,  eine  Art  GraoulatioD,  und 
derartige  molecularo  Gerinnungs-  oder  Verdichtungserscheinungen  dos 
Protoplasmas  können  für  einen  Augenblick  fast  eine  Structur  sor- 
täuschen. 

Einige  wenige  Bakterien  besitzen  in  ihrem  Zellinhalt  Chloro- 
phyll; andere  zeichnen  sich  durch  eine  eigenthümliche,  an  daä  gleiche 
Verhalten  der  Granulöse  erinnernde  Reaction  gegenüber  wässeriger 
Jodlösung  aus:  sie  werden  bei  Behandlung  mit  derselben  tiefindigo- 
blan  gefärbt. 

Die  Membran  besteht  vielleicht  aus  einer  der  Cellulose  ver- 
wandten Masse,  die  in  die  Reihe  der  Kohlen wasserstoffverbindungen 
gehört.  Sie  ist  ohne  weiteres  unter  dem  Mikroskop  nur  schwer  zu 
erkennen,  bringt  man  aber  Mittel,  welche  den  protoplasmatischen 
Inhalt  zur  Contraction  veranlassen,  z.  B.  Jod,  mit  den  Bakterien  in 
Berührung,  so  tritt  die  Hülle  deutlich  zu  Tage.  Sie  ist  entweder 
starr  oder  dehnbar,  elastisch  und  bestimmt  dadurch  auch  das  Verhalten 
der  ganzen  Zelle,  ob  dieselbe  also  Krümmungen  und  Biegungen  auf- 
weisen kann  oder  in  unveränderlicher,  steifer  Haltung  verharren  muss. 

Von  grosser  Bedeutung  ist  es,  dass  die  Membran  in  ihren  äusseren  n. 

»Schichten  eine  ausgesprochene  Neigung  zur  Verquellung  besitzt.  Durch 
Vasseraufnahme  geht  sie  in  einen  gallertartigen  Zustand  über 
und  omzieht  dann  die  Zelle  mit  einer  häufig  sehr  massigen,  klebrigen 
Hülle. 
Ich  habe  Ihnen  hier  ein  Präparat  mitgebracht  von  den  Fried- 
länder'schen  sogenannten  Kapselkokken,  wie  sie  bei  der  Pneumonie 
gefunden  werden.  Diese  Kapsel  ist  in  der  That  nichts  anderes,  als 
eine  solche  Gallertscheide,  welche  sich  durch  erheblich  geringere  Färb- 
barkeit  von  der  eigentlichen  Bakterienzelle  abhebt. 

Noch  bemerkenswerther  wird  das  Verhalten  der  Membran,  wenn 
die  Bakterien  in  die  Theilung  eingehen.  Sie  verhindert  dann  ein 
sofortiges  Auseinanderlaufen  der  neugebildeten  Glieder,  hält  sie  im 
Znsammenhang  und  giebt  dadurch  Veranlassung  zur  Entstehung  der 
Bakterienverbände,  von  den  einfachsten  bis  hinauf  zu  den  ausge- 
bildetsten Formen  derselben. 

Wenn  zwei  Kokken  nach  der  Theilung  noch  zusammen  haften  — 
Diplokokken,  sich  reihenweise  einer  an  den  anderen  fügt  —  Strepto- 
kokken,   wenn   sie   sich  in   festumgrenzten  Haufen    anordnen   —  Sta- 
phylokokken, wenn  die  Stäbchenbakterien   in  langen   Fäden  verkettet 
I  bleiben,    und  wenn   an  der  Oberfläche    bakterienhaltiger  Nährflüssig- 
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keiten    die  einzelnen  Zellen    zu  dichten  Massen    oder  »Kahmhäaten* 
verschmelzen,    so    ist    das  alles    nur   eine   Folge    der   Membran ver- 
quellang. 
z«iiverb&nde:  Man  hat  diese  Verbände  von  Zellen  gleicher  Art  auch  Zoogloen 

zoogioeen.     genannt   und  aus  ihrem  Verhalten  Merkmale    für  die  Kennzeichnung 
einzelner  Arten  gewinnen  wollen. 

Es  entwickeln  sich  die  Zoogioeen  am  besten  in  flüssigen  Medien. 
Ich  zeige  Ihnen  hier  ein  Erlenmeyer'sches  Kölbchen  mit  Rinderbouillon, 
welches  eine  Reincultur  des  Bacillus  subtilis,  des  Heubacillus,  enthält. 
Sie  sehen  an  der  Oberfläche  die  gleichmässige,  feste,  leicht  runzelige, 
grauweisse  Decke.  Ich  entferne  den  Wattepfropfen,  öffne  den  Kolben 
und  hebe  etwas  von  der  Haut  mit  der  Platinnadel  heraus.  Sie  be- 
merken, dass  sie  auch  jetzt  noch  im  Zusammenhange  bleibt  und  sich 
sogar  in  destillirtem  Wasser  nur  zum  geringsten  Theile  auflöst. 
Ganz  dasselbe  tritt  ein,  wenn  Bakterien  einen  ursprünglich  festen 
Nährboden  selbst  in  einen  flüssigen  verwandeln.  Sie  haben  hier  ein 
Kölbchen  mit  einer  zwei  Wochen  alten  Gelatinecultur  des  Bacillus 
subtilis,  welche  genau  so  aussieht,  wie  die  eben  betrachtete  Bouillon- 
cultur;  über  der  verflüssigten  Gelatine  die  dichte  Haut. 

Aber  die  Bildung  von  festgefügten  Verbänden  ist  keineswegs  auf 
flüssige  Substrate  beschränkt.  Auf  der  Oberfläche  jener  Kartoffel- 
scheibe werden  Sie  einen  eigenthümlich  faltigen,  graugelblichen  Ueber- 
zug  wahrnehmen.  Es  ist  eine  Zucht  des  sogenannten  Kartoffelbacillus. 
Wenn  ich  nun  in  diese  Haut  mit  der  Nadel  hineinfahre  und  die  letz- 
tere langsam  heraushebe,  so  folgt  derselben  ein  immer  länger  werdender 
Faden,  den  ich  bis  auf  etwa  30  cm.  ausziehen  kann,  und  der  nur 
aus  fest  miteinander  verklebten  Bakterien  besteht. 

Die  Neigung  zur  Vergallertung  der  Membran  und  damit  auch  zur 
Bildung  der  Verbände,  zur  Erzeugung  solcher  Decken  ist  bei  den 
einzelnen  Bakterienarten  eine  ganz  verschiedene;  besonders  hervor- 
tretend ist  sie  im  allgemeinen  bei  den  beweglichen  Stäbchen- 
bakterien. 

Zweifelhaft  ist  es  noch,  ob  die  Membran  bei  den  farbstoffbilden- 
den Mikroorganismen  die  Ablagerungsstätte  für  das  Pigment  ist,  wie 
es  überhaupt  nicht  endgiltig  feststeht,  ob  die  Erzeugung  des  Farb- 
stoffs im  Innern  der  Zelle  oder  erst  im  Substrat  vor  sich  geht. 
Für  die  letztere  Möglichkeit  spricht  eine  Anzahl  unmittelbarer  Beob- 
achtungen.    Beim  Mikrokokkus  prodigiosus  z.  B.  liegt    der  Farbstoff 
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'In  EörDchen  ausgeächieden  ausserhalb  der  Bakterien,  und  andere  ge- 
färbte Stoffwechselerzeugnisse,  wie  ein  vielfach  auftretender,  Auoresci- 
render,  grünlicher  Farbstoff  bleiben  ausserhalb  der  Zellen  in  Lösung 
und  thoilen  sich  durch  Diffusion  der  Umgebung  mit. 

Einer  ganzen  Reihe  von  Stäbchen-  und  Schraubenbakterien  kommt 
die  Fähigkeit  der  Eigenbewegung  zu,  d.  h.  sie  haben  das  Ver- 
mögen, sich  von  der  Stelle  zu  rühren  und  einen  selbstständigen 
Ortswechsel  vorzunehmen. 

Schon  seit  langer  Zeit  sind  uns  auch  an  einigen  Vertretern  dieser 
Grappe  die  besonderen  Werkzeuge  bekannt,  vermittelst  deren  die 
Fortbewegung  erfolgt,  und  namentlich  durch  R.  Koch  war  das  Vor- 
kommen derartiger  Cilien  oder  Geisseifäden  an  ungefärbten  Ba- 
kterien  bereits  vor  Jahren  über  jeden  Zweifel  sicher  erwiesen  worden. 

Freilich  bedurfte  es  einer  besonders  sorgfältigen  und  geschickten 
Beobachtung,  um  diese  Dinge  auch  wirklich  wahrzunehmen.  Die 
Geissein  sind  ausserordentlich  zarte  Gebilde,  welche  ungefähr  dasselbe 
Brechungs vermögen,  wie  die  gewöhnlichen,  einschliessenden  Media: 
Wasser,  Nährlösung  etc.  besitzen;  da  sie  sich  ferner  während  ihrer 
Thätigkeit  dauernd  in  der  allerlebhaftesten  Bewegung  befinden,  so  ist 
die  Möglichkeit  als  vollkommen  ausgeschlossen  zu  erachten,  an  den 
Bakterien,  wie  sie  in  der  Regel  zur  Untersuchung  gelangen,  also 
etwa  im  bewegten  Zustande,  Geisseln  zu  erkennen.  Alle  entgegen- 
stehenden Angaben  beruhen  auf  Selbsttäuschung. 

Am  besten  gelang  es  Koch,  die  Geissein  zur  Anschauung  zu 
bringen,  wenn  er  folgendermassen  verfuhr:  Er  liahm  einen  Tropfen 
eines  faulenden  Pfianzenaufgusses  —  aus  Algen,  Wasserpflanzen,  ver- 
wesenden Blättern  —  und  breitete  denselben  auf  einem  Deckglase 
aas.  Bevor  er  völlig  ausgetrocknet  war,  legte  er  das  letztere  auf  den 
Objektträger  und  untersuchte  nun  mit  stärkster  Vergrösser ung.  Dann 
sah  er  da,  wo  nur  noch  Spuren  der  Flüssigkeit  vorhanden  waren, 
einzelne  gestrandete  Bacillen  oder  Spirillen  und  an  ihrem  Ende  die 
zur  Unthätigkeit  verurtheilte  Geissei,  die  er  jetzt  sogar  mit  Hilfe  der 
Photographie  wiedergeben  konnte.  Damit  war  das  Vorhandensein 
dieser  feinsten  Fortsätze  der  Bakterien  in  unwiderleglicher  Weise  dar- 
gethan,  und  man  hatte  wohl  ein  Recht,  auch  bei  denjenigen  beweg- 
lichen Mikroorganismen,  bei  welchen  mau  bisher  die  Anhängsel  nicht 
zu  erkennen  vermocht  hatte,  ihre  Anwesenheit  als  höchst  wahrschein- 
lich vorauszusetzen. 

I  der  That    hat  sich  diese  Vermuthung   in  vollem   Umfange  be- 
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stätigt,  da  es  in  neuester  Zeit  Löffler  geglückt  ist,  durch  ein  eigen- 
thümliches  Färbe  verfahren,  dessen  Einzelheiten  Sie  noch  kennen 
lernen  werden,  bei  einer  ganzen  Reihe  wichtiger  Bakterienarten, 
namentlich  manchen  pathogenen,  z.  B.  den  Cholerabakterien,  das  Vor- 
handensein der  lange  vergeblich  gesuchten  Geissein  festzustellen. 

Es  ergaben  sich  hierbei  auch  noch  einige  andere  uns  bis  dahin 
unbekannte  Dinge,  die  Sie  an  den  hier  gezeigten  Präparaten  und 
Photogrammen  auf  das  deutlichste  werden  wahrnehmen  können.  Sie 
sehen  da  beispielsweise,  dass  diese  dicken,  plumpen  Schrauben- 
bakterien, die  sich  in  stagnirendero  Wasser  häufig  vorfinden,  und 
die  man  alsSpirillum  undula  bezeichnet,  an  jedem  Ende  nicht 
nur  eine  Geissei  besitzen,  sondern  ein  ganzes  Bäschel  feinster 
Fäden  tragen,  die  alle  in  der  gleichen  Weise  gekrümmt  sind.  Auch 
an  jenen  Spirillen  aus  faulendem  Blut  können  Sie  das  nämliche  Ver- 
halten bemerken,  während  das  folgende  Präparat  Ihnen  Cholera- 
bakterien und  damit  einen  Mikroorganismus  vorfuhrt,  der  im  Gegen- 
zast  zu  den  meisten  übrigen  nur  an  einem  Ende  eine  wellig  gebogene 
Geissei  zeigt. 

Dort  die  Bacillen  haben  an  jedem  Pole  eine  wie  eine  Peitschen- 
schnur oder  ein  Schweineschwänzchen  zierlich  aufgerollte  Cilie,  und 
dieses  Objekt  endlich  soll  Sie  mit  einer  besonders  eigenthümlichen 
Thatsache  bekannt  machen,  welche  R.  Pfeiffer  mit  Hilfe  des  Löffler- 
sehen  Färbeverfahrens  bei  verschiedenen  Bakterien,  unter  anderen  bei 
den  Typhusbacillen,  entdeckt  hat.  Hier  haften  die  Geissein  nicht 
dem  Ende,  sondern  der  Breitseite  des  Mikroorganismus  an  und  zwar 
stets  in  grösserer  Anzahl,  so  dass  ein  solcher  Bacillus  einen  ganz 
fremdartigen  und  ungewohnten  Eindruck  macht  und  mit  seinen  langen 
Ausläufern  fast  an  einen  Tausendfuss  oder  eine  Spinne  erinnert. 

Auch  unter  den  Kugelbakterien  haben  Ali-Cohen  und  Mendoza 
neuerdings  zwei  bewegliche  Arten  aufgefunden,  und  Löffler  hat  bei 
dem  Mikrokokkus  agilis  des  erstgenannten  Forschers  das  Vor- 
handensein der  Geisseifäden  nachweisen  können.  Sie  sehen  hier  ein 
Präparat  von  diesem  Bakterium  und  werden  bei  einiger  Aufmerksam- 
keit unschwer  wahrnehmen,  dass  die  kleinen  kugeligen  Zellen,  die 
meist  in  dichten  Haufen  und  Packeten  zusammenhängen,  in  der  That 
eine  deutliche  Ortsveränderung  zeigen. 

Bisher  stehen  diese  Beobachtungen  allerdings  ganz  vereinzelt  da. 
Die  Möglichkeit,  dass  wir  auch  noch  andere  eigenbewegliche  Vertreter 
der  Mikrokokken  kennen  lernen  werden,  ist  ja  von  vorneherein  ohne 
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wmerffi  zuzugeben :  aber  auf  der  anderen  Seite  muss  es  doch  als  eine 
auffallende  Thatsache  bezeichnet  werden,  dass  wenigstens  alle  häufiger 
vorkommenden  und  wichtigeren  Arten  die  Fähigkeit  der  Locomotion 
regelmässig  vermissen  lassen.  Das  Schwirren  und  Tanzen,  welches 
man  oft  bei  der  Betrachtung  ungefärbter  Mikrokokkenpra parate  be- 
merken kann,  ist  nur  molec^ulare,  Brown'sche  Bewegung,  Eine  etwas 
länger  andauernde  Bcobac^htung  genügt,  um  zu  erkennen,  dass  es 
sich  hierbei  nur  um  ein  Rühren  auf  der  Stelle,  aber  nicht  um  eine 
irkliche  Platz  Veränderung  handelt. 


^^jHrkhche  riat 

L 


m. 


Die  Bakterien  vermehren  sich  durch  Zweitheilung:  die  t 
Zelle  streckt  sich  etwas  in  die  Länge,  die  Membran  schiebt  eine  Quer- 
wand in  das  Innere  ein,  und  so  erfolgt  die  Scheidung  in  zwei  neue 
Individuen.  Diese  können  sehr  bald  wieder  in  die  Theilung  eintreten, 
und  die  Fähigkeit  der  Bakterien,  sich  zu  vervielfältigen,  geht  geradezu 
in's  ungemessene, 

Ist  die  Richtung,  in  welcher  die  aufeinander  folgenden  Spaltungen 
Statt  haben,  dieselbe,  und  bleiben  die  Zellen  auch  nach  der  Vermeh- 
rung noch  miteinander  in  Zusammenhang,  so  kommt  es,  wie  Sie 
schon  gehört  haben,  zur  Bildung  jener  einfachen  Verbandformen,  die 
man  bei  den  Kokken  als  Streptokokken,  bei  den  Bacillen  als  Fäden, 
Scheinfäden,  Leptothrix  etc.  bezeichnet.  Dieselben  sind  eben  nur  der 
Ausdruck  für  die  in  gleichbleibender  Linie  erfolgende  Wachsthums- 
bewegung.  Ich  zeige  Ihnen  hier  an  ungefärbten  Präparaten  zwei  be- 
sonders deutliche  Beispiele  für  diese  beiden  Arten:  in  dem  einen 
sehen  Sie  die  Mikrobokken  des  Erysipels  in  langen,  rosenkranzähnli- 
chen Ketten  angeordnet,  in  dem  anderen  Milzbrandbacillen,  zu  Fäden 
ausgewachsen,  welche  das  ganze  (Gesichtsfeld  durchziehen. 

Ein  hemerkenswerther  Unterschied  wird  Ihnen  an  den  beiden 
auffallen.  Bei  den  Kokken  werden  Sie  trotz  des  engen  Verbandes  in 
der  reihenweisen  Anordnung  einzeln  Glied  für  Glied  erkennen,  Sie 
bemerken  überalt  an  der  Theilungs-  oder  Uebergangsstelle  eine  leichte 
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Einschnärang,  eine  G^Ienkbildang  —  bei  den  Milzbrandfaden  dagegen 
können  Sie  nur  hier  and  da  einmal  durch  ganz  geringfügige  Diffe- 
renzen im  Lichtbrechungsvermögen  die  Trennpunkte  wahrnehmen, 
und  Sie  müssen  schon  zur  Anwendung  anderer  Mittel  greifen,  um 
sich  die  Zusammensetzung  eines  solchen  Fadens  aus  vielen  hinter- 
einander liegenden  Stäbchen  klar  zu  machen. 

Meist  geht  die  Theilung  der  Bakterien  in  einer  Richtung  vor 
sich,  zuweilen  auch  in  zwei  auf  einander  senkrechten  Ebenen  oder 
endlich  nach  allen  drei  Dimensionen  des  Raumes.  Die  beiden 
letzteren  Vorgänge  hat  man  mit  Sicherheit  bisher  nur  bei  den  Mikro- 
kokken  beobachtet;  in  dem  einen  Fall  entsteht  dann  die  sogenannte 
Tetrad enform,  in  dem  anderen  bilden  sich  jene  eigenthümlichen 
Verbände,  nach  welchen  man  die  betreffenden  Mikroorganismen  als 
Sarcinen  zu  bezeichnen  pflegt.  Es  ist  Ihnen  gewiss  aus  Ihren  kli- 
nischen Studien  von  dem  Beispiel  der  Sarcina  ventriculi  her  erinner- 
lich, ein  wie  bezeichnendes  Aussehen  die  würfel-  oder  waarenballen- 
{^hnlichen  Packete  dieser  Mikrokokken  besitzen, 
sporanbudang.  Fortzupflauzeu  —  aber  wohlverstanden  nicht  unmittelbar  zu  ver- 

mehren —  vermögen  sich  die  Bakterien  auch  noch  auf  einem  an- 
deren Wege  als  durch  Theilung.  Bei  einer  ganzen  Reihe  von  Bacillen 
und  einigen  wenigen  Spirillen  hat  man  das  Vorkommen  einer  echten 
Fruchtbildung  beobachtet,  das  Entstehen  von  Sporen  im 
Innern  der  Zelle. 

Die  Erscheinung  als  solche  hat  man  bei  vielen  Bakterien  ge- 
sehen; aber  genauer  untersucht  und  bis  in  seine  Einzelheiten  ver- 
folgt ist  der  Vorgang  bis  jetzt  eigentlich  nur  bei  drei  verschiedenen 
Stäbchenarten:  beim  Bacillus  subtilis  von  F.  Cohn,  beim  Bacillus 
anthracis  von  Koch    und    beim  Bacillus  megaterium    von    de  Bary. 

Was  man  dabei  erkannt  hat,  ist  im  allgemeinen  folgendes: 

Beim  Beginn  der  Sporenbildung  zieht  sich  der  protoplasmatische 
Inhalt  der  Bakterienzelle  an  einigen  Punkten  dichter  zusammen,  die 
sich  dem  Auge  als  dunklere,  anders  lichtbrechende  Stellen  darthun. 
Dieselben  fliessen  bald  ineinander  über,  während  sich  der  Rest  des 
Zellinhalts  klärt  und  aufhellt.  Die  fertige  Spore  zeigt  sich  dann 
als  ein  sehr  stark  lichtbrechendes,  hellglänzendes  Körperchen  von 
genau  umschriebener,  gewöhnlich  eiförmiger  Gestalt,  mit  einem  regel- 
mässigen, dunklen  Contour,  einer  festen  Sporenhaut,  umgeben  von 
dem  wasserklaren  Rest  der  fruchttragenden  Zelle. 

Dieser  letztere    geht    bald  völlig  unter,    die  Membran    löst   sich 
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lof,  rersobwindet,  die  Spore  wird  frei,  und  damit  hat  dann  der 
Process  sein  Ende  erreicht. 

Sie  sehen  hier  Fäden  des  Bacillus  antracis,  wie  ich  sie  Ihnen  schon 
mehrfach  gezeigt  habe,  dieses  Mal  aber  nach  vollendeter  Sporenbil- 
düng.  Zelle  reiht  sich  an  Zelle,  und  eine  jede  trägt  in  der  Mitte  die 
hellglänzende  Spore,  so  da.ss  das  ganze  in  überraschender  Weise  an 
eine  wohlgeordnete  Perlenschnur  erinnert.  Daneben  werden  Sie  auch 
einzelne  freie  Sporen  bemerken,  welche  in  der  Regel  eine  lebhafte 
Molecularbewegung  erkennen  lassen. 

Eine  Zelle  bildet  unter  allen  umständen  immer  nur 
eine  Spore.  Dieselbe  kann  ihren  Sitz  in  der  Mitte,  wie  Sie  es 
hier  sahen,  oder  in  anderen  Fällen  an  einem  Ende  des  Stäbchens 
haben.  Das  letztere  ändert  häuGg  seine  äussere  Gestalt  bei  der  Spo- 
rulation  nicht;  es  kann  aber  auch  an  der  Stelle,  wo  später  die  Spore 
entsteht,  auftreiben  und  sich  erweitern,  und  die  Sporenbildung  erfolgt 
alsdann  in  der  so  modificirten  Zelle.  Handelt  es  sich  hierbei  um 
mittelständige  Frijchte,  so  entstehen  eigenlhümliche,  Weberschiff- 
chen- oder  spindelartige  Formen  mit  dickem  Leibe  und  kurzen  spitzen 
Endstücken,  sogenannte  Clostridien,  während  die  endständige 
Sporalation  unter  den  gleichen  Verhältnissen  zur  Entwickelung  der 
„Trommelschläger-"  and  „Köpfehenbakterien"  führt,  bei  denen  die 
Spore  in  dem  einen  kolbig  angeschwollenen  Pole  des  Stäbchens  ihren 
Platz  hat. 

Woraus  der  Inhalt  der  Spore  eigentlich  besteht,  weiss  man 
bis  jetzt  nicht.  Dass  eine  sehr  frühzeitige  und  durchgreifende  Diffe- 
renzirung  im  Innern  der  Bakterienzelle  zwischen  dem  Theil  des  Pro- 
toplasmas, welcher  zur  Sporenbildung  verwendet  wird,  und  dem  übrigen 
Körper  Statt  hat,  tässt  sich  bei  der  Färbung  erkennen.  Von  ver- 
schiedenen Seiten  hat  man  darauf  hingewiesen,  dass  im  Innern  man- 
cher Mikroorganismen,  die  sich  zur  Sporenbildung  anschicken,  beson- 
dere Körner  und  Kügelchen  auftreten,  welche  sich  unter  der  Ein- 
wirkung bestimmter  Färbeverfahren  auf  das  deutlichste  von  dem 
Baktorienleibe  abheben.  Man  hat  sogar  die  Ansicht  verfochten,  dass 
diese  sporogenen  Körner  nicht  nur  mit  der  Entstehung  der  Früchte, 
sondern  auch  mit  der  Anwesenheit  von  Kernen  im  Zellprotoplasma  in 
Zusammenhang  ständen. 

Wie  weit  diese  Befunde  und  namentlich  ihre  Deutung  zutreffen, 
kann  freilich  noch  nicht  mit  Sicherheit  gesagt  werden.  Thataacho  ist 
dass    die    fertige  Spore,    wie  Sie    an   diesem  Präparate  hier 
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wahrnehmen  werden,    einer  ganz  anderen  Färbung   zugänglich  ist  als 
der  Zellrest,    sich  von  dem  letzteren  durch  die  Tinction  in  sehr  auf- 
fallender Weise  unterscheiden  lässt. 
sporonhüut.  Ein  wichtiger  Theil  der  Spore  ist  ihre  Membran,  die  Sporenhaut, 

Dieselbe  ist  eine  ausserordentlich  feste  und  dichte  Halle ,    welche  die 
Spore  allseitig  bekleidet  und  mit  einem  fast  undurchdringlichen  Mantel 
umgiebt. 
iporfnk<-imunK.  Bringt  mau  Sporen  in  frische  Nährlösungen,  so  keimen  sie  früher 

oder  später  wieder  aus  und  wachsen  zu  Stäbchen  heran. 

Auch  diesen  Vorgang  hat  man  genauer  beobachtet  (Prazmowski, 
de  Bary)  und  dabei  allerlei  bemerkenswerthes  gesehen.  Eine  Spore, 
welche  keimen  will,  streckt  sich  zunächst  etwas  in  die  Länge,  der 
Inhalt  verliert  von  seinem  hellen  Glänze,  und  der  dunkle  Contour, 
die  feste  Membran  scheint  zu  quellen.  Je  mehr  die  Spore  sich  in 
die  Länge  zieht,  um  so  mehr  nähert  sich  auch  ihre  Gestalt  der  eines 
kurzen  Stäbchens.  Endlich  wird  die  Sporenhaut  gesprengt  und  der 
junge  Bacillus  dadurch  frei.  Die  leere  Hülle  verquillt  bald  und  ent- 
schwindet der  Beobachtung. 

Die  Sporenbildung  ist  mit  Sicherheit  nur  bei  vielen 
Bacillen  und  einigen  wenigen  Spirillen  gesehen  worden, 
während  man  bei  den  Mikrokokken  bisher  wohl  gewisse  Andeutungen 
des  gleichen  Vorgangs  beobachtet  hat,  zu  entscheidenden  Ergebnissen 
aber  noch  nicht  gelangt  ist. 
ie4inguogen  der  Welchcs  im  einzolueu  die  Bedingungen  sind,  unter  denen  ein 
sporenbiidunR.  ßaktorium  zur  Sporulation  schreitet,  steht  keineswegs  fest.  Früher 
vertrat  man  mit  Vorliebe  die  Anschauung,  dass  die  Mikroorganismen 
in  dem  Augenblick  die  Fruchtbildung  vornehmen,  wo  ihnen  die  nöthi- 
gen  Mittel  zur  freien  Weiterentwickelung  versagen,  wo  sich  entweder 
die  betreffenden  Nährlösungen  erschöpft  haben,  oder  eine  An- 
häufung der  eigenen  Stoffwechsel producte  der  Bakterien  ferneres  Wachs- 
thum  und  Vermehrung  erschweren. 

Man  fasste  damit  den  ganzen  Vorgang  als  etwas  zweckmässi- 
ges, teleologisches  auf.  Ein  Bacillus,  welcher  sich  und  also  seine 
Art  in  der  Erhaltung  bedroht  sieht,  sucht  dieselbe  vor  der  Ver- 
nichtung sicherer  zu  stellen,  indem  er  sich  in  die  ausserordentlich 
widerstandsfähige  Sporenform  verwandelt  und  unter  ihrem  Schutz 
auf  bessere  Tage  wartet. 

So  schön  das  gedacht  ist,  so  steht  damit  doch  die  Thatsache 
wenig  im.  Einklang,  dass  man  auch  solche  Bakterien  in  der  Sporen- 
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^fnldang  antreffen  kann,  denen  die  Nährmittel  noch  in  mehr  wie  aas- 
reichendem  Maässe  zu  Gebote  stehen. 

Es  ist  vielmehr  sehr  wahrscheinlich,  dass  gerade  umgekehrt  bei 
den  Bakterien  wie  bei  den  höheren  Pflanzen  die  Fruchtbildung  nur, 
oder  wenigstens  meist  dann  erfolgt,  wenn  die  Individuen  auf  der  Höhe 
ihrer  Entwickelung  stehen,  wenn  sie  sieh  unter  den  besten  Er- 
nährungs-  und  Wachsthumsbedingungen  befinden. 

Mit  dieser  Auffassung  stimmt  eine  ganze  Reihe  einzelner  Beob- 
achtungen überein,  die  alle  darauf  hinweisen,  dass  die  Sporen- 
bildung bei  Verhältnissen  einsetzt,  welche  dem  Gedeihen  der  be- 
treffenden Bakterienart  günstige  sind.  Der  Milzbrandbacillus  z.  fi. 
bringt  bei  Temperaturen  unter  20^  keine  Sporen  hervor,  erzeugt  die- 
selben vielmehr  am  schnellsten  und  sichersten  bei  der  ihm  besonders 
zusagenden  Brülwärme.  Auch  bei  Sauerstoffmangel  tragen  Milzbrand- 
bacillen  keine  Sporen;  das  geht  so  weit,  dass  in  höheren  Flüssig- 
keitsschichten, in  denen  sie  zu  Boden  sinken  und  in  Folge  ihrer 
(Jnbeweglichkeit  nicht  wieder  an  die  Oberfläche  gelangen  können,  die 
Sporenbildung  stark  erschwert  wird  und  im  lebenden  oder  toten  Thier- 
körper  regelmässig  versagt. 

Auf  der  anderen  Seite  vermögen  wir  künstlich  durch  Maassnah- 
men,  welche  auf  das  Bakterienprotoplasma  nach  der  einen  oder  an- 
deren Richtung  hin  schädigend  einwirken,  die  Zellen  vorübergehend, 
ja  selbst  dauernd  der  Fähigkeit  der  Sporenbildung  zu  berauben.  Durch 
K.  B.  Lehmann  und  namentlich  durch  Behring  sind  wir  des  ge- 
naueren mit  .asporogenen*  Milzbrandbacillen  bekannt  geworden,  die 
unter  keinen  Umständen  mehr  zur  Fructißcation  zu  bringen  sind. 

Die  Sporulation  ist  nach  mancher  Hinsicht  ein  bemerkenswerther 
Vorgang. 

Ich  habe  bereits  erwähnt,  dass  man  sie  zum  Ausgangspunkt  für  • 
eine  auf  naturwissenschaftlicher  Grundlage  aufgebaute  Einordnung  der  , 
Bakterien  in  ein  Ganzes  hat  benutzen  wollen.  Ausser  der  eben  be- 
schriebenen Art  der  Fructification  nämlich,  wobei  sich  die  Spore  im 
Innern  der  fruchttragenden  Zelle  als  ein  besonderes  Gebilde  ent- 
wickelt, hat  man  bei  einigen  Bakterien  noch  einen  anderen  Weg  der 
Entstehung  solcher  Reproductionsorgane  verfolgen  zu  können  geglaubt. 

Man  fand,  dass  ganze  Zellen  sich  aus  dem  Zusammenhange 
lösen  und  zum  Antangsstadium  neuer  Verbände  werden.  Eine 
irgendwie  auffallende  Veränderung  in  der  Gestalt  dieser  Glieder  trat 
dabei    nicht    hervor;    nur   schienen    sie    etwas  an  Grösse  und  Licht- 
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brechangsvermögen  züzanehmen,  sowie  eine  festere,  dunklere  Hülle 
zu  erbalten. 

Man  hat  dann  diese  Art  der  „Sporenbildung'S  ^o  ganze  Glieder 
die  Function  von  Dauerzeilen  übernebmen  sollen,  als  artbrospore 
von  der  gewöhnlicben,  endosporen  Fructification,  wo  besondere,  neu- 
gebildete Organe  im  Innern  vegetativer  Zellen  entstehen,  unterschie- 
den, und  aus  diesem  Gegensatze  die  trennenden  Merkmale  für  eine 
Klassificirung  abgeleitet. 

Wie  ich  aber  bereits  sagte,  sind  diese  Beobachtungen  doch  wohl 
weder  zahlreich,  noch  einwandfrei  genug,  um  schon  jetzt  eine  solche 
im  Princip  durchaus  richtige  Art  der  systematischen  Eintheilung 
zu  begründen.  Wenn  ein  gerade  auf  diesem  Gebiete  so  erfahrener 
Forscher,  wie  Prazmowski,  noch  neuerdings  eine  artbrospore  Frucht- 
bildung bei  den  Bakterien  überhaupt  in  Abrede  stellt  und  selbst  bei 
den  Mikrokokken,  bei  welchen  man  dieselbe  bisher  am  genauesten 
verfolgt  haben  wollte,  endogene  Sporen  als  die  einzig  möglichen  und 
vorkommenden  ansieht,  so  ist  für  uns  hier  eine  gewisse  Zurückhaltung 
sicherlich  geboten. 
Die  Spore  einr  Wichtig  ist  der  Vorgaug  der  Sporen bildung  namentlich  auch  in 

biologischer  Hinsicht,  da  die  Spore  als  eine  „Dauerform^  in  erheblich 
höherem  Maasse  als  die  vergänglichen  »Wuchsformen*  der  Bakterien 
für  die  Erhaltung  der  Art  zu  sorgen  vermag. 

Die  ausserordentliche  Widerstandsfähigkeit  der  Spore 
gegen  äussere  Angriffe  ist  als  ihre  hervorstechendste  Eigenschaft 
anzusehen.  Dieselbe  kommt  ohne  Zweifel  vornehmlich  auf  Rechnung 
der  dichten,  derben  Hülle,  welche  die  Spore  umschliesst,  und  eine 
fast  grenzenlose  Resistenz  besitzt.  Dem  beständigen  oder  wechseln- 
den Einfluss  von  Trockenheit  und  Nässe,  von  Wärme  und  Kälte,  trotzt 
die  Spore  ebenso  gut,  wie  sie  eine  ganze  Reihe  von  chemischen 
Mitteln  ohne  Schaden  verträgt,  welche  sonst  alles  Leben  vernichten. 
Man  hat  in  ihnen  in  der  That  die  dauerhaftesten  Bildungen  der  or- 
ganisirten  Welt  zu  sehen. 

Die  Zähigkeit,  mit  welcher  die  Sporen  hohe  Temperaturen  aus- 
halten, hat  besondere  praktische  Bedeutung.  Während  es  leicht  ge- 
lingt, sporenfreie  Bakterien  abzutöten,  ist  dies  bei  sporenhaltigen 
häufig  nur  sehr  schwer  zu  erreichen.  Trockene  Hitze  von  140® 
vernichtet  erst  bei  mehrstündiger  Einwirkung  mit  Sicherheit  alles 
Leben  im  Innern  der  Früchte,  und  auch  die  Siedehitze  braucht 
immerhin  einige  Minuten,  um  zu  diesem  Ziele  zu  gelangen. 


Dauer  form. 
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Freilich  gilt  das  nicht  von  allen  Sporen  in  der  gleichen  Weise. 
Die  Resistenz  der  Dauerformen  ist  vielmehr  bei  den  einzelnen 
Arten  eine  sehr  verschiedene  und  erfährt  sogar  innerhalb  derselben 
Art  häufig  bedeutende  Schwanltungen.  Wir  kennen  Bakterien,  welche 
schon  geringen  Schädigungen  erliegen  und  andere,  die  nach  dieser 
Richtung  fast  Unglaubliches  leisten.  Hat  doch  Globig  eine  beson- 
dere Sorte  von  Kartoffel bacJllen  beobachtet  und  näher  untersacht, 
deren  Sporen    er    mehr    als    4   Stunden    der  Einwirkung   strömender 

f  Wasserdämpfe  von  100"  aussetzen  musste,  ehe  er  sie  zum  endgültigea 

■Absterben  bringen  konnte. 

■  Glücklicher  Weise  gehören  solche  Fälle  in  das  Bereich  der  Ans- 
nahmen,  und  im  allgemeinen  sind  wohl  die  Werthe  zutreffend,  die 
ich  Ihnen  soeben  angegeben  habe.  Auch  diese  sind  gewiss  schon 
recht  erhebliche,  und  es  hat  längere  Zeit  gewährt,  ehe  man  durch 
das  Experiment  zur  Erkenntniss  der  Thatsachen  geführt,  dieselbeo 
in  die  Praxis  übertragen  und  dadurch  Irrthümer  und  Fehler  vermei- 
den gelernt  hat,  welche  bis  dahin  unser  Wissen  über  die  Bakterien 
I  hohem  Grade  unsicher  machten. 


1^ 


IV. 

ie    Bakterien    entstehen    nur    aus    Keimen    ihrer  Art. 

leicht  begreiflich  und  natürlich  uns  dieser  Satz  heute  auch  er- 
scheinen mag,  so  viel  Zeit  und  Mühe  hat  es  gekostet,  ehe  er  ein 
Allgemeingut  der  Forschung  wurde. 

Es  ist  noch  nicht  so  gar  lange  her,  dass  man  einer  Urzeugung 
der  Bakterien  ernsthaft  das  Wort  redete,  und  erst  Pasteur's  sieg- 
dcher  Feldzag  gegen  die  generatio  aequivoca  hat  mit  diesen 
.nschauungen  gründlich  auCgeräumt.  Allerdings  fand  er  das  Terrain 
gut  vorbereitet.  Schon  im  vorigen  Jahrhundert  hatten  die  bewunde- 
rungswürdigen Versuche  des  gelehrten  Abtea  Spallanzani  entschei- 
dende Beweise  gegen  die  Möglichkeit  der  Urzeugung  erbracht.  Später 
hatten  umsichtige  und  geschickte  Forscher,  wie  F.  Schulze, 
Schwann,  Schröder  und  v.  Dusch  diese  Experimente  noch  weiter 
vervollkommnet    und    zu    einem    sicheren    Abschlnss    geführt.      Aber 
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immer  wieder  erhob  die  Lehre  von  der  Urzeagang  ihr  Haupt,  und 
wenn  man  sie  bereits  gänzlich  verloren  wähnte,  stand  sie  wieder  mit 
ihren  alten  Behauptungen  und  Ansprächen  auf  dem  Platze. 

So  bedurfte  es  in  der  That  der  einflussreichen  Persönlichkeit 
Pasten r*s,  seines  vollen  Eintretens  für  die  Sache,  seiner  genauen 
Untersuchungen,  um  diese  überlieferten  Irrthümer  endgültig  zu  besei- 
tigen und  so  vollständig  abzufertigen,  dass  sie  nur  noch  zuweilen 
ganz  verstohlen  und'  schüchtern  wie  Klänge  aus  einer  längst  vergan- 
genen Zeit  zu  uns  dringen. 

Zwei  Thatsachen  waren  es  namentlich,  welche  den  Glauben  an 
ein  solches  Selbstentstehen  der  Bakterien  aufkommen  Hessen  und  stütz- 
ten. Einmal  hatte  man  lange  Zeit  hindurch  keine  Eenntniss  und  Vor- 
stellung von  der  eben  besprochenen,  ausserordentlichen  Wider- 
standsfähigkeit der  Dauerformen  der  Bakterien.  Man  setzte 
Flüssigkeiten  eine  Viertelstunde  der  Siedehitze  aus  und  meinte  dann 
gewiss  alles  Leben  in  ihnen  vernichtet  zu  haben.  Aber  man  versäumte 
fast  immer,  sich  davon  zu  äberzeugen,  ob  die  wirksame  Temperatur  nun 
auch  sicher  alle  Theile  des  betreffenden  Mediums  durchdrungen  hatte. 
Es  hat  sich  herausgestellt,  dass  dies  ohne  besondere  Vorsichts- 
maassregeln  in  der  Regel  nicht  der  Fall  ist,  und  dass  das  gleich- 
massige  Eindringen  der  Siedehitze  in  Flüssigkeiten  keines- 
wegs so  leichthin  erfolgt,  wie  man  früher  anzunehmen  geneigt  war. 
Ueberall  da  aber,  wo  die  Hitze  nicht  in  der  geeigneten  Weise  einge- 
griffen hatte,  konnten  unter  Umständen  auch  Sporen  eine  Schutzstätte 
finden,  wo  sie  der  Vernichtung  entgingen.  Man  war  dann  nicht 
wenig  erstaunt,  in  solchen  Lösungen,  selbst  wenn  man  sie  sorg- 
fältigst gegen  Verunreinigungen  von  aussen  geschützt  hatte,  doch 
wieder  neue  Bakterienvegetationen  auftreten  zu  sehen.  Dieselben 
waren  entweder  »aus  sich  selbst  heraus",  »durch  Urzeugung"  ent- 
standen, oder  man  führte  ihre  Entwickelung  auf  »Stickstoffsplitter" 
und  unschuldige  Molecüle  anderer  Art  zurück,  während  doch  in  Wahr- 
heit einige  dem  Verbrühungstode  entronnene  Sporen  die  Urheber  des 
ganzen  räthselvoUen  Vorgangs  waren. 
wrbreitang  und  Fomer  glaubte  man  sich  auch  deshalb    zur  Annahme  einer  ge- 

vorkommen  der  „eratio  acquivoca  gedrängt,  weil  man  keine  rechte  Ahnung  hatte 
von  der  ganz  ausserordentlichen  Verbreitung,  der  Allgegenwär- 
tigkeit  der  Bakterien.  Giebt  es  doch  kaum  ein  Ding,  das  frei 
wäre  von  diesen  unsichtbaren,  kleinen  Lebewesen.  Die  grossen 
Theile  unserer  Umgebung,  Luft,  Boden,  Wasser  sind  ebenso  von  ihnen 
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anrchsetzt,  wie  alle  Gegenstände  des  taglichen  Gebrauchs,  die  Mehr- 
zahl unserer  Nahrungsmittel,  unsere  Kleidung  und  Wohnung;  noser 
Darmkanal  und  unsere  Haute beriläche  wimmeln  von  Mikroorganismen, 
und  nur  ein  Gebiet  kennen  wir,  welches  ihrem  Eindringen  durchaus 
verschlossen  ist,  das  sind  die  unverletzten,  unveränderten,  gesunden 
Organe  und  Säfte  des  menschlichen  oder  thierischen  Körpers. 

Dieses  unbeschränkte  Vorkommen  der  Bakterien  wird  Ihnen  ver- 1-- 
ständlich  erscheinen,  wenn  Sie  die  überaus  massigen  Anforde- 
rungen bedenken,  welche  die  niedrigsten  Vertreter  der  Pflanzenwelt 
bei  ihrer  Entwickelung  meist  nur  erheben.  Die  geringsten  Mengen 
organischer  Substanü  genügen  als  Nahrung;  wo  sie  dieselben 
finden  und  ihnen  sonst  keine  Schwierigkeiten  entgegentreten,  wachsen 
sie  und  vermehren  sieh. 

Freilich  unterscheiden  sie  sich  von  der  Mehrzahl  der  übrigen 
Pflanzen  dadurch,  dass  sie  gewöhnlich  auf  bereits  vorgebildete 
Kohlenstoffverbindungen  organischer  Natur  angewiesen  sind, 
ihren  Kohleostoffbedarf  also  nicht  aus  Kohlensäure  als  solcher  zu  decken 
vermögen.  Dazu  fehlt  ihnen,  --  abgesehen  von  einigen  durch  van 
Tieghem  beschriebenen  Arten  —  das  Chlorophyll,  an  dessen  Anwesen- 
heit die  Aufnahme  und  Verwerthung  reiner  Kohlensäure  gebunden  ist. 

Man  hat  die  des  Blattgrüns  entbehrenden  Pflanzen  in  einer  be- 
sonderen, also  durch  ein  vornehmlich  physiologisches  Merkmal  ge- 
kennzeichneten Gruppe  als  „Filze"  zusam menge fasst  und  die  Bakterien 
unter  ihnen  nach  der  Weise  ihrer  Vermehrung  durch  Spaltung  als 
„Spaltpilze"  den  anderen,  den  „Spross-"  und  „Schimmelpilzen"  gegen- 
über gestellt.  Da  es  aber,  wie  schon  erwähnt.  Bakterien  giebt, 
welche  Chlorophyll  besitzen,  und  da  die  Bezeichnung  „Pilze"  nur 
geeignet  erscheint,  Verwirrung  zu  scbafl'en,  so  sieht  man  besser  von 
derselben  ganz  ab  und  hält  an  dem  ausschliessenden  Namen  gBakte- 
rien"   für  die  niedrigsten  Spaltpflanzen  fest. 

Der  Stickstoffgehalt  des  Nährmaterials,  dessen  die  Bakte- 
rien neben  den  Kohlenstoffverbindungen  zu  ihrem  Gedeihen  benöthigen, 
kann  unmittelbar  in  der  organischen  Substanz,  oder  auch  durch  an- 
organische Körper,  wie  Salpetersäure  oder  Ammoniakverbindungen 
geliefert  werden. 

Weiter  machen  die  Bakterien,  wenigstens  in  ihrer  überwiegenden 
Mehrheit,  noch  Anspruch  darauf,  dass  der  betreffende  Nährstoff  al- 
kalische oder  zum  mindesten  neutrale  Reaktion  aufweist. 
^uf  saurem  Boden  wachsen    die  meisten  Bakterien    so    gut  wie  gar 
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nicht,   während  z.  B.  die  Schimmelpilze  gerade  hier  sich  vortrefflich 
entwickeln. 

Eine  alkalische  Lösung  organischer  Substanz  ist  also 
die  Forderung,  welche  die  Bakterien  bei  ihrer  Entwickelung  an  einen 
Nährboden  stellen.  Sie  werden  leicht  einsehen,  wie  vielfach  in  der 
Natur  diesem  Verlangen  entsprochen  wird.  Ueberall  finden  sich  Reste 
organischer  Materie,  und  daher  sind  auch  fast  allerorten  die  Bedin- 
gungen für  ein  Gedeihen  der  Mikroorganismen  vorhanden. 

KprophTtiiehe  u.  ßo  entwickelt  sich  eine  grosse  Reihe  derselben  auf  toten  Theilen 
kt«rien.  orgauischor  Herkunft,  (leberbleibseln  organischen  Lebens,  auf  abge- 
storbenen Pflanzenresten,  verwesenden  Leichen,  im  Boden  und  Wasser. 
Eine  verhältnissmässige  geringe  Anzahl  aber  ist  wählerischer; 
sie  wachsen  nur  im  lebenden  Körper  höherer  Organismen,  auf 
Kosten  und  gewöhnlich  zum  Nachtheile  derselben,  sie  nisten  sich  als 
echte  Schmarotzer  in  ihren  Wirthen  ein  und  vermögen  ohne  diese  gar 
nicht  zu  existiren. 

Man  bezeichnet  sie  als  streng  oder  obligat  parasitische  Ba- 
kterien und  stellt  ihnen  die  zuerst  besprochenen,  welche  im  leben- 
den Organismus  nicht  gedeihen,  als  streng  oder  obligat  saprophy- 
tische  gegenüber.  Allerdings  ist  diese  Grenze  keine  feste  und  un- 
verrückbare: es  giebt  eine  ganze  Reihe  von  Bakterien,  welche  ebenso- 
wohl ausserhalb  anderer  Lebewesen  die  Bedingungen  für  ihr  Fort- 
kommen finden,  —  als  Saprophyten  auftreten,  wie  sie  andererseits 
auch  in  fremde  Organismen  einzudringen  und  hier  als  Parasiten  ihr 
Dasein  zu  führen  im  Stande  sind:  das  sind  die  facultativ  parasi- 
tischen oder  saprophytischen  Mikroorganismen. 

hdüum  der  Tem-  Ausscr  dcu  Wshcr  berührten  Verhältnissen  kommt  noch  man- 
chen  anderen  Faktoren  eine  gewichtige  Bedeutung  im  Leben  der  Ba- 
kterien zu. 

Zunächst  ist  ein  gewisses  Maass  von  Wärme  durchaus  nöthig 
für  eine  irgendwie  ausgiebige  Entwickelung.  Die  Wärme  ist  ja 
eine  mächtige  Triebfeder  im  Gehwerk  jedes  organischen  Lebens, 
und  auch  auf  die  Bakterien  ist  ihr  Einfluss  ein  unverkennbarer.  Die 
Höhe  der  Temperatur,  welche  von  den  Mikroorganismen  für  ihr  Ge- 
deihen beansprucht  wird,  ist  bei  den  einzelnen  Arten  freilich  eine 
ganz  verschiedene.  Nor  im  allgemeinen  lässt  sich  aussagen,  dass 
die  Breite  des  Klimas,  unter  welchem  die  Bakterien  noch  fort- 
zukommen im  Stande  sind,  durch  eine  obere  Grenze  von  40®,  eine 
untere  von  etwa  10"  gekennzeichnet  wird.     Aber  nur  einige  wenige 
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Inmen  vermögen  dasselbe  in  seinem  ganzen  Umfange  auszufüllen. 
Die  überwiegende  Mehrzahl  ist  auf  ein  viel  engeres  Gebiet  beschränkt 
and  lässt  auch  innerhalb  dieses  letzteren  wieder  einen  noch  fester 
amschriebenen  Bezirk,  ein  Temperatii  roptimum  erkennen,  in  wel- 
chem das  Wachsthum  am  schnellsten  und  üppigsten  von  Statten  geht. 
Besonders  bcroerkenswerth  ist  nach  dieser  Richtung  der  Unterschied, 
welcher  zwischen  den  eigentlich  saprophytisehen  und  den  para- 
sitischen Bakterien  besteht.  Die  ersteren  finden  die  besten  Bedin- 
gungen für  ihr  Gedeihen  bei  der  Durchschnitlswärme  unserer  Sommer- 
monate oder  der  mittleren  Zimmertemperatur,  also  etwa  24'*. 
Sie  können  diese  Grenze  zum  Theil  sogar  nur  unwesentlich  über- 
schreiten, d,  h.  sie  versagen  bei  höheren  Temperaturen  und  entbehren 
in  Folge  dessen  von  vornherein  der  Fähigkeit,  unter  umstanden  ein- 
mal im  Warmblüter  zu  schmarotzen  und  pathogen  zu  wirken. 

Die  parasitischeo  Arten  entwickeln  sich  umgekehrt  in  An- 
lehnung an  die  Verhältnisse  ihres  natürlichen  Vorkommens  bei  der 
Brutwärme,  also  bei  35 — 40"  weitaus  am  raschesten.  Einige  be- 
sonders zähe  an  ihrem  parasitischen  Charakter  festhaltende  Mikro- 
organismen, denen  man  nur  mühsam  und  künstlich  ein  Wachsthum 
ausserhalb  des  Körpers  auf  unseren  Nährböden  anerzogen  hat,  weigern 
sich  sogar  in  sehr  entschiedener  Weise,  von  der  ihnen  gebührenden 
Temperatur  irgendwie  abzulassen.  Tuberkel baciUen  z.  B.  gedeihen 
nur  unter  einer  dauernd  gleichmässigen  Temperatur  von  37 ",  und 
schon  bei  einer  geringen  Veränderung  derselben  wird  ihre  Entwicke- 
lung  eine  ganz  mangelhafte. 

Sinkt  die  Temperatur  unter  das  erforderliche  Maass  oder  steigt 
sie  über  dasselbe  an,  so  gerathen  die  Bakterien  zunächst  in  einen 
Zustand  der  Kälte-  oder  Wärmestarre,  aus  welchem  sie  sich 
zu  erholen  vermögen,  sobald  sie  wieder  unter  günstigere  Verhältnisse 
gebracht  werden. 

Entfernt  sich  die  Temperatur  noch  weiter  von  dem  erlaubten 
Mittel,  so  wirkt  sie  unmittelbar  schädigend,  vernichtend  auf  die 
Mehrzahl  der  uns  bekannten  Mikroorganismen  ein.  Wärmegrade 
von  60 '  töten  viele  besonders  wichtige  Bakterien ,  wie  Typhos-, 
Cholera-,  Rotz-,  Tuberkelbacillen  schon  in  kurzer  Zeit  mit  Sicherheit 
ab.  Andere  sind  widerstandsfähiger,  und  namentlich  in  trockenem 
Zustande  vermögen  manche,  wie  die  Eiterkokken,  selbst  bei  80 ' 
ihre  Lebensfähigkeit  noch  zu  bewahren. 
Id  ähnlicher  Weise  macht  sich  der  Einflass  höherer  Kältegrade 
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geltend.  Wenn  Sie  hakterienh altige  Flüssigkeiten  gefrieren  lassen, 
so  bemerken  Sie,  dass  der  grösste  Theil  der  Mikroorganismen  zu 
Grande  geht.  Besonders  empfindlich  sind  die  Bakterien,  wie  die 
Untersuchungen  von  Prudden  gezeigt  haben,  gegen  ein  wiederholtes 
Gefrieren  und  Aufthauen.  Doch  zeigen  sich  auch  hier  wieder  Diffe- 
renzen im  Verhalten  der  verschiedenen  Arten,  von  denen  manche  über 
ein  sehr  hohes  Widerstandsvermögen  verfügen,  andere  bald  vernichtet 
werden. 

Noch  wichtiger  ist  die  Thatsache,  dass  selbst  innerhalb  der 
gleichen  Art  die  einzelnen  Individuen  hinsichtlich  ihrer  Resistenz 
keineswegs  gleichwerthig  sind:  einige  erliegen  rascher,  andere  sehr 
viel  langsamer  der  Einwirkung  der  schädigenden  Temperatur.  Da 
man  die  nämliche  Erscheinung  auch  sonstigen  äusseren  Eingriffen 
gegenüber  bemerkt  hat,  so  kann  es  wohl  als  gewiss  angesehen 
werden,  dass  es  unter  den  Bakterien,  wie  unter  den  höheren 
Wesen  starke  und  schwache,  junge,  lebenskräftige  und  alte, 
sieche  Exemplare  giebt,  die  alle  keineswegs  mit  demselben  Maasse 
gemessen  werden  dürfen. 

Ich  will  diesen  Gegenstand  nicht  verlassen,  ohne  Ihnen  noch 
über  einige  besonders  auffallende  Beobachtungen  zu  berichten,  die 
zum  Theil  in  Widerspruch  mit  den  eben  vorgetragenen,  allgemeiner 
giltigen  Regeln  stehen,  deren  Richtigkeit  aber  über  jeden  Zweifel 
sicher  ist. 

Einmal  haben  Fischer  und  Forst  er  uns  mit  gewissen,  im 
Meerwasser  und  im  Boden  vorkommenden  Bakterien  bekannt  ge- 
macht, die  selbst  bei  der  Gefriertemperatur,  bei  0®,  nicht  nur 
bestehen,  sondern  sogar  anstandslos  zu  wachsen  vermögen. 

Auf  der  anderen  Seite  aber  sind  durch  die  sorgfältigen  Unter- 
suchungen von  Gl  ob  ig,  denen  auch  Befunde  von  Miquel  angereiht 
werden  können,  Bakterien  entdeckt  worden,  die  sich  bei*60'*,  sogar 
bei  70^  noch  vermehren  und  entwickeln.  Ja,  eine  gewisse  Anzahl 
unter  diesen  „Heissluftathmem^  ist  sogar  auf  so  aussergewöhnliche 
Temperaturen  unmittelbar  angewiesen  und  ausser  Stande,  bei  geringeren 
Wärmegraden  als  etwa  60  ^  überhaupt  noch  fortzukommen  und  zu 
gedeihen.  Man  begreift  in  der  That  nicht,  wie  und  wo  derartige 
Organismen  unter  natürlichen  Verhältnissen  die  Bedingungen  für  die 
Erhaltung  und  Fortpflanzung  ihrer  Art  finden. 
BinfluM  des  Nächst  der  Wärme    kommt  dem  Sauerstoff   eine  recht  bedeo- 

same  Rolle  im  Leben  der  Bakterien  zu.  Die  weitaus  grössere  Zahl 
der  bis  jetzt  bekannten  Mikroorganismen  vermag  bei  Abwesenheit  yod 


Sanerstoffs. 


System,  Morphologie,  Biologie.  31 

Haerstoff  nicht  zu  gedeihen;  einige  sind  in  dieser  Hinsicht  sogar  so 
hochgradig  empfindlich,  dass  schon  eine  nur  massige  Herabsetzung 
des  Sauerstoffgehalts  ihrer  Umgebung  einen  ungünstigen  Einfluss  auf 
ihre  Lebensthätigkeit  ausübt.  Man  bezeichnet  sie  als  streng  oder 
obligat  aerobe  Bakterien.  Namentlich  das  Flusswasser,  die  Luft 
und  die  oberflächlichen  Bodenschichten  sind  reich  an  Vertretern  dieser 
Klasse,  und  die  Mehrzahl  der  farbstoff bildenden  Arien  beispielsweise 
scheint  zur  Bereitung  des  Pigments  den  0  durchaus  nöthig  zu  haben. 
Andere  sind  nicht  so  an  das  Vorhandensein  des  Sauerstoffs  gebunden- 
sie  wachsen  wohl  in  einer  sauerstoffreichen  Atmosphäre  und  häufig 
sogar  besser,  als  in  einer  sauerstoffarmen,  aber  selbst  das  völlige 
Fehlen  dieses  Gases  vermag  ihre  Entwicketung  nicht  gänzlich  aufzuhal- 
ten. Es  sind  dies  die  facultativ  aeroben,  und  zu  ihnen  gehören 
die  meisten  pathogenen  Arten.  Im  Innern  des  lebenden  Körpers 
steht  freier  Sauerstoff,  abgesehen  von  der  Lunge,  überhaupt  nicht 
zur  Verfügung,  und  der  vom  Hämoglobin  übertragene  wird  innerhalb 
der  Gewebe  lasch  von  den  Zellen  aufgenommen  und  verbraucht. 

Alle  Mikroorganismen,  die  eine  parasitische  Lebensweise  führen 
wollen,  müssen  deshalb  im  Stande  sein,  auf  den  Sauerstoff  wenigstens 
unter  umständen  verzichten  zu  können. 

Wir  dürfen  dies  als  nothwondig  voraussetzen,  selbst  wenn  unsere 
VersQChe  und  Beobachtungen  zunächst  das  Gegentheil  zu  ergeben 
scheinen.  In  der  That  sind  einige  der  wichtigsten  pathogenen  Bakte- 
rien, z.  B.  Milzbrandbacillen  und  Cholerabakterien  in  unseren  künst- 
lichen Culturen  kaum  zu  einem  Wachsthum  bei  Sauerste ffabschluss 
zu  bringen.  Aber  man  hat  erkannt,  dass  man  hieraus  noch  kei- 
nen un bedingten  Rückschluss  auf  die  natürlichen  Verhältnisse 
ziehen  darf. 

Die  Fähigkeit  des  Zellprotoplasmas,  ohne  Sauerstoff  zu  bestehen, 
ist  bei  manchen  Mikroorganismen  auch  abhängig  von  den  übrigen 
Ernähruogsbedingungen  und  also  keine  ganz  unveränderliche  Eigen- 
schaft. Finden  diese  Bakterien  Gelegenheit  zu  besonders  umfang- 
reichen, specifischen  Zersetzungen  in  ihrer  Umgebung,  so  vermögen 
sie  den  erforderlichen  Sauerstoff  aus  höheren  Verbindungen  abzuspal- 
te.i,  ihn  dem  Molecüt  zu  entnehmen.  So  bequemen  sich  dieselben 
dann  einer  Eiistenz  ohne  freien  Sauerstoff  an,  während  ihnen  das 
nicht  gelingt,  sobald  die  Möglichkeit  zur  Erzeugung  derartiger  Zerle- 
gungen fehlt. 

Neben  denjenigen  Mikroorganismen,    welche    ohne  Sauerstoff  ge-  a 
deihen    können,    giebt  es  nun    aber  auch  solche,    welche  sich    nur 
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dann  entwickeln,  wenn  ihnen  der  Sauerstoff  entzogen  ist.  Diese  höchst 
merkwürdigen  Geschöpfe,  die  in  unmittelbarem  Gegensatz  zu  allen 
uns  sonst  bekannten  organisirten  Wesen  stehen,  sind  zuerst  durch 
die  Forschungen  von  Pasteur  entdeckt  worden.  Gerade  in  neuester 
Zeit  hat  man  sich  dann  besonders  eingehend  und  vielfach  mit  den 
streng  oder  obligat  anaeroben  Bakterien  beschäftigt  und  gesehen, 
dass  ihr  Vorkommen  keineswegs  ein  so  seltenes,  ein  so  beschränktes 
ist,  wie  man  von  vornherein  vielleicht  annehmen  könnte. 

Es  scheint  im  Gegen  theil,  als  ob  diese  Arten  sogar  eine  recht 
wichtige  Rolle  im  allgemeinen  Haushalte  der  Natur  zu  spielen 
berufen  sind.  Die  für  ihr  Gedeihen  erforderlichen  atmosphärischen 
Verhältnisse  werden  ihnen  durch  die  gleichzeitige  Anwesenheit  aerober 
Bakterien  geschaffen,  welche  den  Sauerstoff  verzehren  und  damit  eine 
sauerstofffreie  Zone  herstellen. 

So  wird  es  verständlich,  dass  wir  anaerobe  Keime  weit  verbreitet 
vorfinden,  dass  sich  dieselben  an  vielen  Orten  zu  entwickeln  vermögen 
und  von  hier  aus  dann  ihre  Dauerformen,  ihre  Sporen  auch  dem 
Wasser,  dem  Boden  u.  s.  w.  mittheilen,  in  welchem  sie  fast  regel- 
mässig anzutreffen  sind. 

Freilich  sind  unsere  Kenntnisse  auf  diesem  interessanten  Gebiete 
noch  immer  recht  lückenhafte.  Es  ist  im  Versuche  eine  schwierige 
Aufgabe,  den  überall  vorhandenen  Sauerstoff  vollständig  zu  beseitigen 
und  so  die  erste  Bedingung  für  das  Wachsthum  der  anaeroben  Ba- 
kterien zu  erfüllen,  denen  der  Sauerstoff  geradezu  ein  Gift  ist. 
Genügen  doch  schon  geringe  Spuren,  um  nicht  nur  ihre  Vermehrung 
zu  verhindern,  sondern  sogar  die  Keime,  äiofern  es  nicht  Sporen  sind, 
in  kurzer  Zeit  zu  vernichten. 
9nfloM  dM  Schliesslich    ist  auch  der  Einfluss    des  Lichts    an  dieser  Stelle 

noch  zu  erwähnen.  Während  das  zerstreute  Licht  des  Tages  für  das 
Gedeihen  der  Bakterien  ohne  Bedeutung  ist,  hat  das  Sonnenlicht 
nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  einer  ganzen  Reihe  ver- 
schiedener Forscher,  unter  denen  ich  Ihnen  namentlich  Duclaux  und 
Arloing  nennen  will,  eine  ganz  entschieden  schädigende,  vernich- 
tende Wirkung  selbst  auf  die  widerstandsfähigsten  Formen  der  Mikro- 
organismen. Hilzbrandsporen  verlieren  in  Flüssigkeiten  bei  unmittel- 
barer Besonnung  in  wenigen  Stunden  ihre  Entwickelungsfähigkeit  und 
verrathen  schon  vorher  in  unzweideutiger  Weise  eine  gewisse  Schwä- 
chung und  Abnahme  der  Lebenskraft. 


UchU. 


Sjatem.  Morpbologi».  Biologie. 


V. 


Babeo  nun  die  Baklenen  alles  das,  was  ihrem  Gedeihen  iioth- 
weudig  ist,  eine  alkalische  Nährlösung,  sowie  die  geeigneten  Tempe- 
ratur- und  atmosphärischen  Verhältnisse  in  ausreichenden]  Maasse  znr 
Verfügung,  srp  werden  sie  sich  vermehren  und  ein  üppiges  Wachs- 
thnm  eröffnen.  Dasüelbe  geht  Jedoch  immer  nur  bis  zu  einer  be- 
stimmten Grenze. 

Die  Bakterien  erzeugen  bei  ihrer  Lebensthatigkeit  gewisse  Stoff- 
wechselprodukte, von  denen  einige  einen  hemmenden  Einfluss 
aaf  die  eigene  weitere  Eatwickelung  ausüben.  .Miin  sah  beispielsweise 
bei  denjenigen  Vorgängen,  die  unter  der  Einwirkung  von  Mikroorga- 
nismen zur  Entstehung  von  Milchsäure,  Biittersäure  u.  s.  w.  führen, 
früher  oder  später  einen  Stillstand  eintreten,  der  durch  die  Anhäufung 
der  Säuren  selbst  veranlasst  war.  Man  bemerkte  ferner,  dass  die  im 
Darme  des  Menschen  hausenden  Mikroorganismen  den  Inhalt  dessel- 
ben weiter  und  weiter  zersetzen  und  dabei  schliesslich  Substanzen 
berv'irbringen,  die  man  chemisch  rein  hat  darstellen  können,  und  deren 
geradezu  antiseptische,  bakterienwidrige  Eigenschaften  sich  unschwer 
nachweisen  liessen. 

Derartige  Beobachtuogen  sind  der  Ausgangspunkt  für  eine  grosse 
Anzahl  eingehender  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  geworden. 
Man  hat  dabei  gefunden,  dass  die  Leistungsfähigkeit  der  Bakterien 
in  der  Erzeugung  bestimmter  chemischer  Stoffe  eine  sehr  weit- 
gebende und  vielseitige  ist.  Einige  Beispiele  mögen  dies  näher 
erläutern. 

Sie  sehen  hier  eine  Reihe  von  Reagensgläsohen,, welche  Bakterien- 
näbrböden,  feste  und  flüssige,  enthalten.  Alle  sind  vorher  mit  einer 
Lakmaslösung  versetzt  und  dann  mit  verschiedenen  Mikroorganismen 
bepflanzt  worden.  Wie  sie  nun  bei  einem  Veigleich  mit  jenem  un- 
geimpften  Controlgefäss  auf  den  ersten  Blick  erkennen  werden,  ist 
der  Lakmusfarbstoff  fast  überall  durch  das  Wachsthum  der  Bakterien 
in  ausgesprochener  Weise  verändert  worden.  Man  kann  auf  diesem 
_Wege  wie  auch  mit  Hilfe  anderer  genauerer  Verfahren  feststellen, 
viele    Mikroorganismen    sehr   erhebliche    Mengen    von    Säure, 
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andere  von  Alkali  erzeugen.  Man  hat  Ammoniak  und  höhere 
Basen,' wie  Trimethylamin,  ferner  Schwefelwasserstoff  u.  s.  f. 
als  unmittelbare  Stoffwechselprodukte  der  Bakterien  nachgewiesen. 
Namentlich  aber  sind  wir  durch  die  erfolgreichen  Untersuchungen  von 
Brieger,  von  denen  Sie  später  noch  des  eingehenderen  hören  werden, 
mit  einigen  sehr  hoch  zusammengesetzten,  aber  chemisch  genau  be- 
stimmten Substanzen  aus  der  Reihe  der  Alkaloide  bekannt  geworden, 
welche  von  gewissen  Bakterien  regelmässig  in  ganz  specifischer  Weise 
hervorgebracht  werden  und  ein  wesentliches  Moment  für  die  patho- 
gene,  krankmachende  Bedeutung  eben  dieser  Mikroorganismen 
darstellen. 

Von  vielen  Bakterien,  besonders  solchen  saprophytischer  Natur, 
aber  auch  von  einigen  parasitischen,  wissen  wir,  dass  sie  aber  ein 
beträchtliches  Reductionsvermögen  verfugen;  sie  verwandeln  bei- 
spielsweise salpetersaure  Verbindungen  in  salpetrigsaure  oder  selbst 
in  Ammoniak.  Bei  anderen  will  man  das  umgekehrte  Verhältniss 
gefunden  und  Oxydationsvorgänge  beobachtet  haben. 

Ist  die  Thätigkeit  der  Bakterien  mit  dem  eben  gesagten  mehr 
in  ihre  Einzelheiten  zerlegt  und  so  gekennzeichnet  worden,  so  tritt 
dieselbe  noch  greifbarer  hervor  und  gewinnt  an  Interesse,  wenn  wir 
sie  von  einem  allgemeineren  Gesichtspunkte  aus  betrachten. 

Ich  habe  Sie  schon  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Ba- 
kterien uns  hauptsächlich  und  fast  ausschliesslich  aus  dem  Grunde  be- 
schäftigen, weil  es  sich  herausgestellt  hat,  dass  sie  die  Ursache  einer 
ganzen  Reihe  der  wichtigsten  und  für  unsere  Welt  folgeschwersten 
Erscheinungen  sind. 
Br>«oraDg  der  Die  Mikroorganismcn  sind  vor  allen  Dingen  einmal  die  Erreger 

QihroBg.      j^^  Gährung. 

Es  war  Pasteur,  der  entgegen  den  herrschenden  Anschauungen 
seiner  Zeit  zuerst  die  Lehre  vom  i^vitalistischen  Gährungsprincip^ 
vertrat  und  bewies,  dass  dieser  bedeutsame,  uns  theilweise  ganz  unent- 
behrliche Process  hervorgerufen  wird  durch  die  Thätigkeit  bestimmter 
Mikroorganismen.  Viele  der  letzteren,  besonders  die  bei  der  alcoho- 
lischen  Gährung  vorzugsweise  betheiligten,  gehören  nicht  eigentlich  zu 
den  Bakterien ;  aber  auch  unter  diesen  giebt  es  echte  Gährungserreger, 
die  z.  B.  die  Bildung  der  Milchsäure  und  der  Buttersäure  veranlassen. 
Hervorzuheben  ist,  dass  die  uns  bekannten  Arten  des  Gährungsvor- 
ganges,  welche  zu  verschiedenen  Endergebnissen    führen,    gewöhnlich 
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auch  differenten  Species    von  Mikroorganismen    ihre  Entstehung  ver- 
danken. 

Wohl  noch  wichtiger  ist  die  Rolle,  welche  den  Bakterien  im  ^• 
Haushalt  der  Natnr  dadurch  zukommt,  dass  sie  und  nur  sie  die 
Fänlniss  organischer  Substanzen  veranlassen.  Sie  wissen,  dass  man 
als  FäulnisB  die  stinkende  Zersetzung  eiwcisshaltiger  Stoffe 
bezeichnet.  Pasteur  wollte  diesen  Vorgang  wesenflich  auf  die  Thä- 
tigkeit  anaerober  Bakterien  zurückführen.  Er  glaubte,  dass  der 
Abschluss  des  SauerstolTs  oder  seine  Beseitigung  durch  gleiehüeitig 
vorhandene  aerobe  Mikroorganismon  eine  durchaus  erforderliche  Vor- 
bedingung, ja  geradezu  charakteristisch  für  die  eigentliche  Fäalnisa 
sei.  Doch  hat  sich  das  nicht  in  vollem  Umfange  bestätigt;  wir  kennen 
auch  aerobe  Arten,  die  wirkliche  Fäulniss  hervorrufen  können,  und 
wahrscheinlich  sind  sehr  viele,  verschiedene  Bakterien  im  Stande,  sich 
nach  dieser  Richtung  bin  wirksam  zu  zeigen. 

Die  Fäulniss  ist  kein  specifischer  Process,  der  etwa  durch 
die  Thätigkeit  einer  bestimmten  Bakterienart  veranlasst  würde,  sondern 
der  zusammenfassende  Ausdruck  für  eine  Mehrheit  von  einzelnen  Er- 
scheinungen, die  sich  zu  dem  gleichen  Bilde  vereinigen,  namentlich 
als  Reductionsvorgänge  zu  kennzeichnen  sind  und  die  Entstehung 
von  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff  u,  s.  w.  im  Gefolge  haben. 

Aus  diesem  Grunde  kann  man  der  Fäulniss  unmittelbar  diejenigen 
Umsetzungen  anreihen,  die  man  im  Boden  beobachtet  und  mit  dem 
N&men  der  Nitrification  und  Nitration  belegt  hat.  Auch  sie  beruhen 
auf  der  Wirksamkeit  von  Bakterien,  auch  hier  handelt  es  sich  um 
die  Zerlegung  organischen  Materials  in  seine  einfachsten  BestandtheÜe 
—  auf  der  anderen  Seite  freilich  ebenso  um  den  Wiederaufbau  höherer 
Verbindungen  aus  diesen  letzten  Ergebnissen  der  Spaltung  und  Zer- 
störung. Nur  auf  diese  Weise  wird  das  Erdreich  überhaupt  befähigt, 
höheren  Pflanzen  als  Nährboden  zu  dienen,  und  die  Bedeutung  der 
Mikroorganismen  für  das  Zustandekommen  der  Vegetation  ist  somit 
eine  ausserordentliche. 

In  nahen  Beziehungen  zur  Fäulniss  steht  auch  eine  Erscheinung,  v, 
die  Sie  bei  Ihren  Züchtungsversuchen  noch  zur  Genüge  kennen  lernen 
werden.  Wie  Sie  wohl  wissen,  ist  diejenige  künstliche  Nährlösung, 
mit  welcher  wir  vorzugsweise  arbeiten,  durch  Zusatz  von  Gelatine, 
d.  h.  eines  Extractes  von  Kalbsknochen  und  anderen  stark  chondrin- 
Ind   glntinhaitigen  Substanzen    in    eine    erstarrungsfähige  Masse   ver- 
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wandelt.  Eine  ganze  Reihe  von  Bakterien,  bewegliche  und  unbeweg- 
liche, Bacillen  und  Mikrokokken,  besitzt  nun  die  Eigenschaft,  diese 
Gelatine  zu  zersetzen,  zu  verdauen,  wenn  Sie  wollen,  oder  wie 
man  auch  sagt,  zu  peptonisiren.  Sie  verliert  dadurch  ihre  feste 
Gonsistenz  und  wird  flüssig.  Es  ist  dies  eine  so  benaerkenswerthe 
Thatsache,  dass  man  dieselbe  sogar  benutzt  hat,  um  für  den  prak- 
tischen Gebrauch  darnach  eine  Theilung  der  Bakterienarten  in  „ver- 
flüssigende" und  »nicht  verflüssigende^'  aufzustellen. 

Es  sind  im  übrigen  meist  nicht  die  Bakterien  selbst,  unmittelbar, 
welche  die  Auflösung  des  Nährbodens  veranlassen,  sondern  wenigstens 
in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  ihre  Stoffwechselprodukte. 
Die  verflüssigenden  Arten  bringen  ein  Ferment  hervor,  welches  man 
von  den  Mikroorganismen  trennen  kann,  sei  es,  indem  man  die  letz- 
teren einfach  abtötet,  sei  es,  indem  man  sie  abfiltrirt,  und  welches 
dann  seinerseits  die  erwähnte  Veränderung  der  Gelatine  noch  in  der 
gleichen  Weise  verursacht. 

Wir  haben  hier  die  Bakterien  als  die  Totengräber  der  organischen 
Welt  vor  uns;    ihnen  fällt  die  Aufgabe  zu,  unbrauchbar  gewordenes 
Material  aus  dem  Wege  zu  räumen  und  dadurch  Platz  zu  schaffen  für 
neues  Leben. 
BnragQDg  der  Doch    beschränken    sie,    wie  Ihnen  schon   bekannt  ist,    ihre  an- 

infeeüoDsknak-  greifende  und  vernichtende  Thätigkeit  keineswegs  auf  tote,  untaug- 
liche Gegenstände  —  sie  dringen  auch  in  lebende  Organismen  ein, 
wachsen  und  vermehren  sich  in  ihnen,  entfalten  hier  ihre  emsige 
Wirksamkeit  und  werden  so,  da  das  alles  nur  auf  Kosten  und  zum 
Nachtheil  der  befallenen  Individuen  geschehen  kann,  die  Quelle  für 
eine  ganze  Reihe  der  verschiedenartigsten  pathologischen  Erscheinungen. 
Immer  grösser  wird  die  Anzahl  derjenigen  Krankheitszustände,  als 
deren  Ursache  sich  das  Auftreten  von  bestimmten  Bakterien  erweist, 
und  die  man,  da  sie  von  aussen  her  veranlasst  werden,  als  Infec- 
tionskrankheiten  bezeichnet. 

Man  unterscheidet  im  allgemeinen  diejenigen  Bakterien,  welchen 
derartige  „infectiöse*"  Eigenschaften  zukommen,  als  pathogene  von 
den  unschädlichen,  den  nicht  pathogenen,  welche  solche  Folgezu- 
stände in  fremden  Organismen  nicht  hervorzurufen  vermögen. 

Neben  diesen  drei  Hauptstücken  der  bakteriellen  Thätigkeit,  der 
Erzeugung  der  Gährung,  der  Fäulniss  und  der  Infectionskrank- 
heiten  tritt  das,  was  wir  weiter  von  ihrem  Wirken  wissen,  an  Wich- 
tigkeit etwas  zurück. 


heiten. 
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Am  meisten  in  die  Augen  fällt  Doch  die  Bildung  von  Farbstoff  nin« 
bei  einer  Anzahl  —  meist  unschädlicher  —  Arten.  Sie  sehen  hier 
eine  kleine  Zusammenstellung  solcher  ^Pigmentbakterien"  und  be- 
merken, dass  allerlei  Farben,  weiss,  schwara,  blau,  grün,  braun,  roth, 
orange  u.  s.  f.,  theilweise  in  den  glänzendsten  Nuancen  vertreten  sind. 
Wie  die  Farbstoffbildung  im  genaueren  von  Statten  geht,  ist  übrigens 
noch  keineswegs  sicher  bekannt.  Wahrscheinlich  erzeugen  die  meisten 
Mikroorganismen  gar  nicht  unmittelbar  das  Pigment  selbst, 
sondern  nur  die  Grundsnbstanz,  einen  chromogenen  Körper.  Wird 
dieser  dann  irgendwie  frei,  indem  er  beispielsweise  durch  die  Mem- 
bran der  Zellen  hindurchtritt,  diffundirl,  oder  indem  die  betreffenden 
Mikroorganismen  absterben  und  zerfallen,  so  erhält  er  Gelegenheit, 
sich  mit  gewissen  Bestandtheilen  des  Nährbodens  zu  verbinden  oder 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  in  Berührung  zu  gelangen,  und  damit 
entsteht  erst  die  eigentliche  Farbe.  So  wird  es  begreiflich,  dass 
das  Auftreten  des  Pigments  häufig  nur  an  der  Oberfläche  der  Cal- 
turen  zu  bemerken  ist,  sowie  dass  die  Beschaffenheit  desselben  in 
der  Regel  abhängig  ist  von  der  Art  und  Zusammensetzung  des 
Substrats. 

Bemerke  US  werth  ist  ferner  die  Fähigkeit  einiger  weniger,  oa-  Phn.pi 
intlich  von  Fischer  genauer  untersuchter  Bakterien,  zu  phospbo- 
iin  Dunkeln  zu  leuchten.  Es  geschieht  dies  unter  Um- 
ständen mit  einer  so  erheblichen  Intensität,  dass  man  beim  Scheine 
weniger  Gelatineculturen  den  Stand  der  Zeiger  auf  dem  Zifferblatt 
der  Uhr  zu  erkennen  vermag,  ja  dass  man  solche  Culturen  sogar  in 
dem  Lichte,  welches  sie  selbst  ausstrahlen,  schon  hat  photographiren 
können! 

Welche  Vorgänge  sich  bei  dem  Zustandekommen  der  Phospho- 
rescenz  abspielen,  ist  noch  nicht  festgestellt.  Doch  haben  die  Unter- 
suchungen von  Lehmann  und  Tollhausen  es  mindestens  wahr- 
scheinlich gemacht,  dass  es  sich  um  eine  unmittelbare  intracellu- 
läre  Lebensäusserung  des  Bakterienprotoplasmas  bandele,  welche 
in  dieser  eigenthümlichen  Weise  zum  Ausdruck  gelangt.  Die  mole- 
cularen  Umsetzungen  in  der  Zelle,  die  sonst  allgemein  zur  Wärme- 
und  KohlensäurebilduQg  u.  s.  w.  führen,  sind  hier  von  Lichtentwicke- 
lung begleitet.  Der  zweifellose  Einfluss  der  wechselnden  Beschaffen- 
it  des  .Nährbodens  auf  die  Entstehung  der  Phosphorescenz  ist 
erklären,  dass  das  Protoplasma  auf  diese  Veränderungen 
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mit  einem  bald  höheren,  bald  geringeren- Maass  specifischer  Leistung 
antwortet. 
Eotwiekeiang  TOB  Eudlich  kommt  manchen  uns  bekannten  Bakterien  die  Eigen- 
^■**"'  Schaft  zu,  in  den  umgebenden  Medien  Gas  zu  entwickeln.  Nament- 
lich bei  der  Anwendung  fester  Nährböden  tritt  dies  häufig  sehr  deut- 
lich zu  Tage,  da  die  gebildeten  Gasblasen  nicht  entweichen  können, 
sondern  an  Ort  und  Stelle  festgehalten  werden.  Sie  sehen  hier  einige 
solcher  Bakterien  in  Reagensglasculturen  vor  sich:  die  Gelatine  ist 
ganz  durchsetzt  von  kleinen  und  grossen  Blasen.  Vornehmlich  die 
anaeroben  Arten  zeichnen  sich  durch  eine  besondere  Neigung  zur 
Gaserzeugung  aus.  Was  das  für  Gase  sind,  die  da  producirt  werden, 
darüber  fehlen  noch  genauere  Untersuchungen. 

In  Zusammenhang  mit  der  Gasbildung  steht  auch  das  Auftreten 
von  zuweilen  sehr  intensiven  Gerüchen,  welches  man  bei  manchen 
Mikroorganismen  wahrnehmen  kann.  Dass  bei  der  Fäulniss  ausser- 
ordentlich übelriechende  Substanzen  entstehen,  ist  jedem  bekannt. 
Eine  farbstoff bildende  Bakterienart,  der  Mikrokokkus  prodigiosus, 
entwickelt,  auf  Kartoffeln  gezüchtet,  einen  deutlichen  Geruch  nach 
Trimethylamin,  andere,  z.  B.  die  Cholerabakterien,  erzeugen  in  ihren 
Culturen  ein  besonderes  Aroma,  und  die  wenigen  bis  jetzt  genauer 
bekannten  Anaeroben  haben  fast  alle  das  mit  einander  gemeinsam, 
dass  sie  in  unseren  gebräuchlichen,  künstlichen  Nährböden  einen  wahr- 
haft scheusslichen  Gestank  von  sich  geben. 


Wir  sind  am  Ende  unserer  allgemeinen  Betrachtungen  über  die 
Bakterien  angelangt.  Wir  haben  die  Stellung  derselben  im  Ganzen 
des  Naturreichs  bestimmt,  die  Versuche  einer  System bildung  erörtert, 
ihre  hauptsächlichsten  morphologischen  und  physiologischen  Eigen- 
schaften kennen  gelernt. 

So  roanigfach  und  interessant  sich  nach  manchen  Richtungen 
unser  Wissen  auch  schon  gestalten  mag,  so  wird  es  Ihnen  doch 
sicher  nicht  entgangen  sein,  dass  wir  in  Wahrheit  erst  ganz  im  An- 
fange einer  genaueren  Kenntniss  der  Bakterien  stehen.  Ueberaus 
wichtige  Fragen  harren  noch  ihrer  Lösung,  weite  Gebiete  sind  kaum 
von  der  Forschung  berührt,  geschweige  denn  genügend  durchgearbeitet. 
Ueberall  stösst  man  auf  Lücken  und  Fragezeichen. 
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Dass  dem  so  ist,  darf  Sie  aber  nicht  Waader  nehmeD.  Den 
eigentlichen  Aufschwung  der  Bakterienkunde  verdanken  wir  der  Ein- 
führung der  feslen,  durchsichtigen  Nährböden  durch  Koch  —  und 
noch  ist  kein  Jahrzehnt  verflossen,  seit  man  überhaupt  begonnen  hat, 
sich  dieses  Untersuchungsmittels  zu  bedienen. 

Dass  in  einer  so  kurzen  Zeit  nicht  alles  mit  einem  Schlage  zu 
erreichen  war,  begreift  sich  wohl  von  selbst;  aber  man  darf  die  sichere 
Erwartung  aussprechen,  dass  die  nächste  Zeit  uns  weitere  werth volle 
Aufischlässe  bringen  und  dass  noch  manche  Vervollkommnung  unserer 
Kenntnisse  aus  der  Benutzung  der  neuen  Methoden,  denen  wir  uns 
nunmehr  zuwenden  wollen,  hervorgehen  wird. 


II.  Untersuchungsmethoden. 


Um  die  Bakterien  in  ihren  Eigenschaften  näher  kennen  zu  lernen, 
sich  Aufschi uss  zu  verschaffen  über  ihre  Art  und  ihr  Wesen,  war 
man  zuerst  einzig  und  allein  darauf  angewiesen,  dieselben  so,  wie  sie 
sich  eben  in  der  Natur  und  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  dar- 
boten, mit  Benutzung  unserer  optischen  Werkzeuge  der  direkten  Beob- 
achtung zu  unterziehen. 

Es  war  das  ein  recht  unvollkommenes  Verfahren,  namentlich,  da 
auch  die  Mikroskope  in  ihrer  Leistungsfähigkeit  noch  viel  zu  wünschen 
übrig  Hessen.  Man  sah  von  diesen  kleinsten  Lebewesen,  deren  man 
mit  Hilfe  der  stärksten  Vergrösserungen  eben  noch  habhaft  werden 
konnte,  nicht  viel,  und  dieses  wenige  war  so  eigenartig,  dass  man 
schon  mit  seiner  Deutung  Schwierigkeiten  hatte. 

Erst  später  lernte  man,  die  Bakterien  durch  besondere  Vor- 
bereitung und  Färbung  der  Untersuchung  zugänglicher  machen, 
und  in  der  That  kam  man  hierdurch,  im  Verein  mit  der  zunehmenden 
Verbesserung  und  Ausbildung  der  Mikroskope,  schon  zu  recht  erheb- 
lichen Erfolgen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  sowohl  ungefärbter  wie 
getärbter  Mikroorganismen  ist  auch  heute  noch  ein  ganz  unentbehr- 
liches und  wesentliches  Stück  der  Bakterienforschung,  und  bei  der 
grossen  Mehrzahl  aller  in  Frage  kommenden  Gesichtspunkte  hat  sie 
ein  entscheidendes  Wort  mitzusprechen. 

Aber  wir  sind  doch  nicht  mehr  allein  auf  das  Mikroskop  ange- 
wiesen, uro  von  dem  Leben  der  Bakterien  Kenntniss  zu  erhalten,  — 
und  der  gewaltige  Aufschwung  der  Bakterienkunde   in   jüngster  Zeit 
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,  von  dem  Augenblicke  her,  wo  man  sich  daran  machte,  die 
Bakterien  von  den  Zufälligkeiten  und  Weehselfällen  ihres  natürlichen 
Verhaltens  und  Vorkomnaens  loszulösen,  sie  unter  günstigen  Bedin- 
gungen künstlich  zu  züchten  und  ihr  Auftreten  bei  gegebeneo  Ver- 
hältnissen zu  studiren. 

Heute  ergänzen  sieh  die  „mikroskopischen  ÜQtersuchungs"-  und 
die  „Züchtungs verfahren"  in  der  glucklichsten  Weise  mit  einander, 
um  uns  zum  Theil  recht  weitgehende  Einblicke  in  das  geheiraniss- 
volle,  vielgestaltige  Weben  und  Wirken  der  niedrigsten  Vertreter  or- 
ganischen Lebens  zu  eröffnen.  Dass  wir  freilich  auch  mit  diesen 
vollkommeneren  Mitteln  der  Forschung  keineswegs  an  das  Ende  des 
Erstrebenswerthen  gelangt  sind,  wird  schon  dadurch  erwiesen,  dass 
selbst  die  ons  bestbekannten  Arten  der  Mikroorganismen  immer  noch 
eine  Fülle  unerklärter  Erscheinungen  in  sich  bergen. 


I. 

Ehe  ich  Ihnen  des  genaueren   die  Verfahren  zeige,   welche  uns  zu    i 
Bebole  stehen,    um  die  Bakterien   zur  mikroskopischen   Untersuchung    i 
heranzuziehen,  wird  es  vielleicht  am  Platze  sein,  zunächst  dem  Haupt- 
theile  dieses  Abschnittes  der  Forschung  —  dem  Mikroskope  selbst, 
die  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 

Ich  sagte  Ihnen,  dass  Hand  in  Hand  mit  der  Aufßndung  eigener 
Präparationsmitlel,  welche  die  Bakterien  für  die  mikroskopische  Beob- 
achtung vorbereiten  sollten,  auch  die  Verbesserung  der  Instrumente 
wesentlich  zur  Vervollkommnung  unserer  Untersuchungsmethoden  bei- 
getragen habe. 

In  der  That  hat  man  das  Mikroskop  besonders  handhaben  lernen   i 
und  mit  ganz  eigenthüralichen  Hilfswerkzeugen  ausstatten  müssen,  ehe 
es  tür  die  Zwecke  der  Bakterienforschung  geeignet  wurde. 

Es  ist  wieder  Koch's  Verdienst,  hierauf  mit  Nachdruck  hin- 
gewiesen zu  haben:  er  zeigte,  dass  die  Anwendungs weise  des  Mikro- 
skops, wie  sie  für  histologische  Untersuchungen  im  Gebrauch  war,  für 
die  Ansprüche  der  Bakteriologie  nicht  genügte,  und  indem  er  der 
Einfahrung  der    homogenen  Immersion  und  der  richtigen  Ver- 
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Wendung  des  Abbe'schen  Beleuchtnngsapparats  bei  der 
Untersuchung  gefärbter  Objecte  das  Wort  redete,  leitete  er 
auch  auf  dem  Gebiete  der  mikroskopischen  Bakterienforschung  eine 
bahnbrechende  Umgestaltung  ein. 

Sie  können  sich  denken,  dass  wir  für  die  Beobachtung  so  ausser- 
ordentlich kleiner  Gegenstande,  wie  sie  die  Bakterienwelt  uns  dar- 
bietet, vornehmlich  auf  die  Anwendung  sehr  starker  Vergrösse- 
rungen  angewiesen  sind  und  dass  die  weitgehendsten  Anforderungen 
an  die  Leistungsfähigkeit  der  Linsen  erhoben  werden  müssen. 

Was  sollen  wir  nun  von  einem  guten,  tadellosen  System  nach 
EigeniehAften  der  dieser  Richtung  verlangen?  Dreierlei!  Es  muss  zunächst  einmal  eine 
""^«emr***"  ausreichende,  recht  erhebliche  Vergrösserung  des  Gegenstandes 
hervorbringen;  dann  soll  das  entworfene  Bild  ein  durchaus  gleich- 
mässiges,  auch  in  den  Einzelheiten  scharfes,  gut  «definirtes* 
sein;  endlich  aber  hat  dem  Mikroskop  vor  allem  die  Fähigkeit  inne- 
zuwohnen,  das  Object  in  seine  einfachsten  Bestandtheile  zu  zerlegen, 
die  feinsten  Liniencombinationen ,  die  mechanische  Anordnung  der 
Substanz  in  demselben  zu  entziffern,  —  und  dieses  Auflösungs- 
oder Unterscheidungsvermögen  bestimmt  in  viel  höherem  Maasse 
den  Werth  einer  Linse,  als  ihre  vergrössernde  Kraft.  Nicht  —  wie 
viele  Male  vergrössert  ein  System?  —  sondern  —  wie  zeichnet  es? 
—  sollte  die  Frage  sein,  deren  Beantwortung  uns  Aufschloss  über 
den  optischen  Werth  desselben  geben  kann. 

Wodurch  werden  diese  drei  Haupteigenschaften  eines  mikrosko- 
pischen Systems  nun  im  einzelnen  bedingt? 

Die  Bild  grosse  steht  in  Beziehungen  zu  der  Brennweite  der 
Linse;  bei  den  zusammengesetzten  Linsen,  wie  sie  jetzt  fast  aus- 
schliesslich in  Anwendung  kommen,  hat  man  sich  aus  der  Brennweite 
der  einzelnen  Bestandtheile  eine  für  das  Ganze  giltige  Durchschnitts- 
oder „Aequivalentbrennweite*"  hergestellt  und  berechnet,  eine  imagi- 
näre Zahl,  die  nur  angiebt,  wie  viele  Male  das  System  vergrössern 
würde,  wenn  es  die  betreffende  Brennweite  hätte. 

Die  Schärfe  des  Bildes  ist  eine  Folge  der  genauen  sphärischen 
und  chromatischen  Correction  des  Objectivs.  Gerade  nach  dieser 
Richtung  hin  hat  uns  noch  die  letzte  Zeit  einen  erheblichen  Fort- 
schritt gebracht,  da  es  Abbe  in  Jena  im  Verein  mit  C.  Zeiss  ge- 
lungen ist,  durch  Herstellung  besonderer  neuer  Glasflüsse  Linsen  zu 
fertigen,  welche  sich  durch  eine  Reihe  früher  unbekannter  Vorzüge 
auszeichnen. 


Dntersucbangsniethoden. 
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Die    bisherigen   Obje<^tive    hatten    immer   noch   den   wesentlichen  \i 
iDgel,  dass  die  ebenmässige  Vereinigung  der  verschiedenfarbigen 
Itrahlen  niemals  Im  vollständigen  Maasse  zu  erreichen,    die  chroma- 
tische Correction  also  nicht  in  allen  Theilen  eine  gleiche  war.    Hier- 
darch  wird  das  Zustandekommen  eines  reinen  und  gleichartigen  Bilde!> 
ia  merklicher  Weise  gestört;  die  Linsen  Hessen  sich  nicht  bis  zu  jener 
le  des  Abbildungsvermögens  aasnutzen,   wie  man  es  zunächst  hätte 
arten    können ,    denn    der    sogenannten   Üebervergrösserung    durch 
icalare  war  von  vornherein  dadurch  ein  Ziel  gesetzt,    dass  die  Cor- 
:ionsmängel  sich  an  jeder  Steigerung  mitbeth eiligten, 

Das  alles  fällt  bei  den  neuen  Systemen  fort.  Die  Farben- 
abweichung ist  so  gut  wie  völlig  gehoben,  und  der  Erhöbung 
der  Vergrösserung  durch  Oculare  steht  kein  Hinderniss  mehr  ent- 
gegen. 

In  der  That  sind  die  Leistungen  dieser  napochromatischen"   Ob- 
jectivc  ganz  ausserordeottiche.     Sie  liefern  Bilder  von  hervorragender 
;härfe    und    Gleichmässigkeit,    die    bis   in   das   kleinste   Detail   mit 
grösster  Feinheit  ausgeführt  sind. 

Der  letzte  Punkt  endlich ,  das  Auflösungsvermögen  des 
Systems  ist  von  complicirteren  Momenten  abhängig,  unter  welchen 
der  Grösse  des  Oeffnungswinkels  der  betreffenden  Linse  die  wesent- 
tichste  Bedeutung  zukommt. 

Denken  Sic  sich  durch  die  Linse  in  ihrer  Frontebene  einen  linearen  ivitKuncgwiBiid 
Dorchmesser  gelegt,  der  also  die  am  weitesten  von  einander  ent- 
fernten Punkte  des  Linsenumfangs  verbindet,  und  denken  sie  sich  ferner 
das  Object  als  einen  einzigen  Punkt,  verbinden  sie  dann  die  Enden 
des  Linsend orchmessers  mit  diesem  letzteren ,  so  ist  der  Winkel, 
der  hier  —  also  in  dem  Objectpunkt  —  entsteht,    der  Ooffnungs- 

kel  des  Systems.  Mit  anderen  Worten,  derselbe  wird  gebildet 
[urch  den  axialen  Punkt  der  Objectebene  und  die  beiden  Randstrablen, 
die  beiden  äussersten  Strahlen,  welche  von  dem  Objeet  aus  noch  ihren 
Weg  in  die  Linse  finden. 

Es  begreift  sich  ohne  weiteres,  dass  die  Grösse  des  Oeffnungs- 
winkels von  entscheidendem  Einfluss  sein  muss  auf  die  Lichtstärke 
eines  Objectivs.  Abbe  in  Jena,  welchem  wir  die  Kenntniss  dieser 
schwierigen  Verhältnisse  fast  ausschliesslich  verdanken,  hat  durch  eine 
Reibe  überaus  sinnreicher  und  eigenartiger  Versuche  aber  weiter  die 
öberraschende  Thatsache  festzustellen  gewusst,  dass  auch  das  Pene- 
trations vermögen,    die    auflösende    Kraft    eines    Systems    in    ge- 
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radezu  unmittelbarer  Abhängigkeit  von  der  Grösse  seines  Oeffnungs- 
winkels  steht. 

Es  gelang  ihoQ  sogar,  diesen)  Verhältniss  durch  eine  ganz  be- 
stimmte Formel,  durch  eine  genau  definirte  Zahl  Ausdruck  zu  ver- 
leihen und  zu  erweisen,  dass  „das  Auflösungsvermögen  eines  Objectivs 
dem  Sinus  seines  halben  Oeffnungswinkels  entspricht." 

Freilich  ist  dieser  Faktor  nicht  der  allein  maassgebende.  Wie 
Sie  wohl  wissen,  erleiden  Lichtstrahlen  beim  Uebergang  aus  einem 
optischen  Medium  in  ein  andersartiges  eine  Abbiegung  und  Reflexion, 
welche  einen  starken  Lichtverlust  veranlasst.  Treten  also  Strahlen 
durch  das  Object  und  von  da  durch  das  Deckglas  in  die  zwischen 
diesem  und  dem  Objectiv  befindliche  Luftschicht,  so  büssen  sie  hier 
ebenso  viel  Lichtkraft  ein,  wie  bei  dem  Wiedereintritt  aus  der  Luft 
in  die  Glasmasse  der  Linse. 

Auch  diese  Thatsache  ist  von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Ge- 
staltung des  Auflösungsvermögens,  und  in  Räcksicht  hieraufhat  Abbe 
dann  den  endgültigen  Satz  aufgestellt:  das  Auflösungsvermögen 
eines  jeden  mikroskopischen  Objectivs  geht  hervor  aus  seiner  ,^ nume- 
rischen Apertur";  diese  aber  ist  gleich  dem  Sinus  des  halben 
Oeffnungswinkels  mal  dem  Brechungsindex  der  trennenden 
Schicht  zwischen  Object  und  erster  Linse  des  Objectivs. 

Es  ergiebt  sich  danach,  dass  bei  den  gewöhnlichen  Trocken- 
systemen, wie  sie  lange  Zeit  fast  ausschliesslich  im  Gebrauch  waren, 
bei  denen  der  Brechungsindex  jener  Zwischenschicht,  der  Luft, 
eine  unveränderliche  Grösse  ist,  die  numerische  Apertur,  also  das  Auf- 
lösungsvermögen, über  einen  gewissen  Grenzwerth  hinaus,  der  allein 
durch  die  Höhe  des  Oeffnungswinkels  bestimmt  wird,  nicht  zu  stei- 
gern ist. 

Als  ein  recht  grosser  Fortschritt  war  deshalb  schon  die  Ein- 
führung der  Wasserimmersionen  durch  Amici  zu  bezeichnen, 
bei  denen  zwischen  Objectiv  und  Object  ein  bedeutend  stärker 
lichtbrechendes  Medium  als  die  Lutt,  nämlich  das  Wasser,  ein- 
gefügt wurde. 

Dio  homogene  Aber  uoch  schr  viel  mehr  Hess  sich  erreichen  durch  die  Systeme 

mit  „homogener  Immersion",  wie  sie  zuerst  von  Stephenson 
angegeben  und  dann  durch  Abbe  weiter  vervollkommnet  wurden. 
Der  Letztere  vollendete  auch  ihre  genaue  theoretische  Durcharbeitung 
und  Berechnung  und  trug  dadurch  t\x  ihrer  Verbreitung  weseijt- 
lich  bei. 


Immersion. 
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Man  schaltete  zwisi-hen  Objeut  und  Objoctiv,  da  wo  sich 
sonst  die  trennende  Luftschicht  befand,  ein  Bindemittel  ein,  dem  an- 
nähernd dasselbe  Brechungsvermögen  zukam,  wie  dem  Glase, 
nämlich  das  Oel,  insbesondere  eine  bestimmte  Art  Cedemöl. 

Man  konnte  jetzt  das  Gesichtsfeld  mit  einer  ungewöhnlichen 
Menge  von  Licht  ausstatten:  denn  die  Verluste,  welche  sonst  an  den 
Trennungsflächen  optisch  verschiedener  Medien  statt  haben,  fielen 
hier  fort.  Es  lässt  sich  diese  Wirkung  der  Oelimmersion  durch  einen 
einfachen  Versuch  leicht  vor  Augen  führen. 

Sie  sehen  hier  ein  leeres  Reagensglas,  in  dem  ein  massig  dicker 
Glasstab  steht.  Es  wird  Ihnen  keine  Mühe  machen,  denselben  zu 
erkennen,  denn  die  Brechungsunterschiede  zwischen  eioschliessender  Luft 
und  Glas  lassen  das  letztere  deutlich  genug  hervortreten.  Nun  giesse 
ich  Wasser  in  das  Glas;  dieses  hat  schon  ein  dem  letzteren  näher 
stehendes  Brechungsvermögen,  und  in  der  That  wird  es  Ihnen  schwerer 
fallen,  den  Glasstab  noch  wahrzunehmen.  Fülle  ich  aber  das  Glas, 
anstatt  mit  Wasser,  mit  Cedernöl,  so  wird  der  Stab,  so  weit  als  er 
eintaucht,  sogleich  völlig  unsichtbar  werden;  die  Brechungsdifferenzen 
sind  gänzlich  aufgehoben,  die  Lichtstrahlen  gehen  durch  ein  optisch 
gleichartiges  Stück,  und  jeder  Lichtverlust  durch  Ablenkung  oder 
Reflexion  wird  vermieden. 

Von  sehr  viel  höherer  Bedeutung  noch  für  den  Werth  dieser  Sy- 
steme ist  jedoch  der  Umstand,  dass  durch  die  Ausbildung  des  Brechungs. 
coeiGcienten  der  Zwischenschicht  auch  die  Grösse  der  numerischen 
Apertur,  d.  h.  also  des  Auflösungsvermögens  um  ein  sehr  beträcht- 
liches gesteigert  und  den  Oelimmersionen  damit  die  ent- 
schiedene Ueberlegenheit  vor  allen  anderen  Systemen  ge- 
sichert  wird. 

Unsere  Zeit  erlaubt  es  nicht,  genauer  auf  diese  Verhältnisse  ein- 
zugehen, die  sich  übrigens  bei  näherer  Betrachtung  noch  als  erheblich 
schwieriger  und  verwickelter  herausstellen.  Ich  habe  mich  hier  auf  den 
Versuch  beschränken  müssen,  Ihrem  Versländnisse  die  wesentlichsten 
Punkte  anzudeuten.  Aber  ich  denke,  Sie  werden  einsehen,  wie  ausser- 
ordentlich wichtig  für  die  ganze  Anwendungsweise  des  Mikroskops 
das  eben  berührte  ist,  und  dass  Niemand,  der  öfter  eine  Oelimmersion 
in  Gebrauch  nimmt,  versäumen  sollte,  sich  Aufschluss  zu  verschafien 
über  das  eigentliche  Können    und    die   Gründe   der  Leistungsfähigkeit 
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Der  Abbo'scho  Die  Oelimmersioii  in  ihrer  jetzigen  Gestalt  ist,    wenn    man    so 

^'a*"*?«"^'  sagen  will,  zuerst  angegeben  von  Abbe,  in  den  allgemeinen  Gebrauch 
für  die  Bakterienforschung  eingeführt  worden  von  Koch.  Ganz  ebenso 
steht  es  auch  mit  dem  zweiten  Stück,  welches  wir  an  einem  ,>  Bakte- 
rienmikroskope ^  finden  müssen  —  dem  Condensor,  der  besonderen 
Beleuchtungsvorrichtung.  Auch  diesen  hat  Abbe  angefertigt, 
nach  ihm  wird  er  benannt,  aber  seine  heut  zu  Tage  allgemeine  Ver- 
wendung hat  der  Abbe'sche  Apparat  doch  nur  in  Folge  der  Koch- 
schen  Empfehlung  gefunden,  welche  schon  im  Jahre  1878  die  Be- 
nutzung desselben  für  die  Untersuchung  der  Mikroorganismen  als 
durchaus  nothwendig  erachtete. 

Die  Wirkungsweise  des  Abbe'schen  Apparates  ist  eine  verhalt- 
nissmässig  leicht  verständliche,  um  so  mehr,  als  es  keine  Schwierig- 
keiten macht,  dieselbe  an  einigen  Beispielen  näher  zu  erläutern. 

Sie  sehen  hier  zwei  Mikroskope  vor  sich,  von  denen  das  eine 
mit  dem  Abbe 'sehen  Apparat  ausgestattet  ist,  während  das  andere 
nur  die  einfache  Lichtquelle  besitzt,  wie  sie  durch  den  beweglichen 
Spiegel  gegeben  wird.  Ich  bringe  unter  beide  das  gleiche  Object: 
einen  ungefärbten  Schnitt  aus  der  Niere  eines  an  Milzbrand  zu 
Grunde  gegangenen  Meerschweinchens.  Die  Schnitte  sind  aus  dem 
Alkohol  in  Cedernöl  übertragen  worden  und  liegen  nun  in  Ganada- 
balsam. Ich  lasse  einen  Tropfen  Oel  auf  das  Deckglas  fallen,  tauche 
die  Immersionslinse  ein  und  betrachte  das  Präparat. 

Bei  dem  einfachen  Mikroskop,  ohne  besondere  Beleuchtungs- 
vorrichtung, und  mit  der  gewöhnlichen  Blendung,  werden  Sie  ein 
bekanntes  Bild  vor  Augen  haben,  wie  Sie  es  von  Ihren  normal- 
histologischen  und  pathologisch  -  anatomischen  Untersuchungen  her 
zu  sehen  gewöhnt  sind.  Sie  erkennen  die  Kerne  und  Zellgrenzen, 
die  streifige,  in  Bändeln  angeordnete  Zwischensubstanz,  die  ge- 
schichtete Wand  der  grösseren  Gefässe,  das  Netz  der  Gapillaren 
u.  s.  f.  —  mit  einem  Worte,  die  Structur  des  Gewebes.  Sie  beob- 
3a8  siructurbud. achten  das  »Structurbild"  des  Objects,  wie  Koch  es  ge- 
nannt hat.  Dasselbe  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  Theile  des 
Gewebes,  wie  Kerne,  Fasern,  die  Kapseln  der  Glomeruli  u.  s.  w.  in 
ihrem  Lichtbrechungsvermögen  von  der  einschliessenden  Flüssigkeit, 
hier  dem  Ganadabalsam,  unterschieden  sind.  So  erzeugen  dieselben 
denn  durch  Diffraction  der  durchgehenden  Lichtstrahlen 
ein  aus  Linien  und  Schatten  bestehendes  Bild,  —  eben  das 
Structurbild.    Wäre  ihr  optisches  Verhalten  gleich  dem  der  umgeben- 
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'  den  Medien,  so  würde  man  nichts  mehr  von  ihnen  zu  erkennen  ver- 


Dass  dem  in  der  That  so  ist,  werden  sie  bemerken,  wenn  Sie 
einen  Blick  in  das  mit  dem  Abbe  ausgerüstete  Mikroskop 
werfen  wollen.  Da  haben  Sie  von  den  Gewebsvorhaltnissen  nichts 
mehr,  Sie  sehen  nur  eine  gicichmässige,  hellgelblieh  durchscheinende 
Schicht,  an  der  Sie  irgend  welche  näheren  Unterscheidungen  nicht  za 
machen  im  Stande  sind. 

Das  ist  die  Wirkung  des  Abbe'schen  Apparates:  er  löscht 
das  Structurbild  aus;  er  hebt  die  Berechnungsdifferenzen,  welche 
es  veranlassen,  auf,  indem  er  einen  mächtigen,  weitgeöffneten 
Lichtkegel  auf  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  wirft.  Der  Ahbe- 
sche  Condensor  ist  eine  zusammengesetzte  Beleuchtungslinie,  welche 
einen  im  Verhältniss  zur  Höhe  ausserordentlichen  breiten  Lichtkegel 
mit  sehr  weitem  Oeffnungswinkel  der  austretenden  Strahlen  liefert 
und  dadurch  die  Diffractionserscheinungen  im  belichteten  Präparat 
zum  Vorschein  bringt. 

Welche  Vorzüge  das  für  die  Beobachtung  von  Bakterien pra pa- 
raten hat,  werden  Sie  sofort  erkennen.  Ich  entferne  nämlich  jetzt 
die  ungefärbten  Schnitte  und  lege  an  ihre  Stelle  zwei  gleiche,  die 
aber  vorher  mit  färbenden  Mitteln,  hier  mit  Gentianaviolet,  behan- 
delt worden  sind. 

Wenn  Sie  diese  unter  denselben  Bedingungen,  wie  eben,  betrach- 
ten, so  werden  Sie  folgendes  bemerken: 

Das  Instrument  ohne  Condensor  zeigt  zunächst  in  unverän- 
derter Verfassung  das  Structurbild.  Sie  sehen  wieder  in  ihrer  eigen- 
thümlich  plastischen  Gestalt  die  BestandtheÜe  des  Gewebes.  Aber 
einzelne  Stücke  des  Objects  treten  nun  doch  besonders  deutlich  und 
anschaulich  hervor,  nämlich  diejenigen,  welche  mit  dem  Farbstoff 
durchsetzt  sind.  So  sind  es  namentlich  die  Zellkerne,  welche  sich 
von  ihrer  Umgebung  abheben  und  daneben  in  reicher  Menge  über  das 
ganze  Präparat  vertheilte,  stark  tingirte,  gleichmässig  gestaltete  Stäb- 
chen, gefärbte  Milzbrandbacillen. 

Sie  haben  hier  nebeneinander  zwei  conourrirende  Bilder  von  n..  F.r 
verschiedener  Herkunft  und  auch  verschiedenem  Werthe,  das 
„Structarbild"  und  das  sogenannte  „Farbenbild",  welches  letztere  uns 
unabhängig  von  dem  ersteren  durch  besonderes  Färbungsvermö- 
gen ausgezeichnete  Theile  zur  Anschauung  bringt.  Während  das 
eine  durch  Unterschiede  der  Lichtbrechung  veranlasst  wird,    kommt 
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dieses  durch  Absorptionsvorgänge  zu  Stande.  Dass  aber  Structur- 
und  Farbenbild  gewissernaassen  gegeneinander  arbeiten,  das  werden 
Sie  unschwer  bemerken,  wenn  Sie  nun  einmal  wieder  das  Mikroskop 
mit  dem  Abbe'schen  Apparat  benutzen.  Sie  wissen,  der  Oondensor 
verlöscht  das  Structurbild,  und  Sie  haben  es  hier  also  nur  noch  mit 
dem  reinen  Farbenbild  zu  thun.  Ungleich  heller  und  deutlicher 
treten  Ihnen  die  Bakterien  entgegen,  ihre  Zahl  scheint  sich  vermehrt 
zu  liaben,  ihre  feineren  Formeigenschaften  kommen  zu  Tage,  ihre 
Grenzen  werden  klar  und  scharf  umschrieben,  kurz,  das  ganze  Bild 
ist  nun  erst  eigentlich  für  die  ßakterienuntersuchung  zugerichtet. 

Es  rührt  dies  daher,  dass  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die 
Linien  und  Schatten,  welche  das  Structurbild  zusammensetzen,  in  Con- 
currenz  mit  dem  Farbenbild  auch  gefärbte  Gegenstände  kleineren 
Umfanges  noch  zu  verdunkeln  und  zuzudecken  vermögen,  die  aus  ihrer 
Verborgenheit  erst  dann  an  das  Tageslicht  hervortreten,  wenn  das 
Structurbild  verschwindet. 

Das  ist  die  Bedeutung  des  Abbe'schen  Beleuchtungs- 
apparats, dass  er  im  gefärbten  Präparat  den  gefärbten 
Theilen,  vor  allem  also  Kernen  und  Bakterien  das  unbe- 
dingte üebergewicht  zu  verschaffen  vermag. 

Ich  will  versuchen,    Ihnen    das    an    einem  weiteren  Beispiel  an- 
schaulich zu  machen. 
He  Wirkung  der  Wie  Sic  sich  wohl  denken  können,   lässt  sich  die  Wirkung  des 

Blenden.  Abbo'schen  Apparats  sehr  erheblich  dadurch  herabsetzen  und  schliess- 
lich sogar  völlig  vernichten,  dass  man  seinem  Lichtkegel  durch  Ein- 
führung von  Blenden  die  Basis  beschränkt  und  damit  auch  seinen 
Oeffnungswinkel  verkleinert.  Je  enger  ich  die  Blende  wähle,  um 
so  mehr  schalte  ich  damit  den  Condensor  aus,  und  bei  ganz 
enger  Blendung  arbeite  ich,  so  zu  sagen,  ohne  Abbe'schen  Apparat. 

Betrachten  Sie  dieses  mit  Fuchsin  behandelte  Präparat  —  zu- 
nächst bei  Weglassung  der  Blenden,  also  mit  reiner  Wirkung  des  Abbe 
und  Isolirung  des  Farbenbildes.  Sie  sehen  in  der  Mitte  des  Ge- 
sichtsfeldes eine  Capillare,  vollgestopft  mit  kleinen,  gleichmässig  ge- 
stalteten, stark  gefärbten  Körnchen,  einem  Mikrokokkenhaufen.  Die  ge- 
naue Beobachtung  desselben  wird  Ihnen  keine  Schwierigkeiten  machen. 

Nun  führe  ich  eine  enge  Blende  ein,  schalte  also  den  Abbe 
aus.  Sogleich  kommt  das  Structurbild  des  Gewebes  zum  Vor- 
schein und  die  eben  noch  deutlichen  Bakterien  werden  jetzt  so 
vollständig    verdunkelt   und    beschattet,    dass    es    Ihnen    selbst    bei 
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mauestem  Hinsehen  nicht  gelingen  wird,  bic  wiederzufinden.  Dabei 
kennen  Sie  in  diesem  Falle  sogar  <lio  Stelle,  am  welche  es  sich 
liuudelt,  wii!  viel  ungünstiger  liegen  die  Verhältnisse  noch,  wenn  Sie 
ohne  einen  solchen  Anhaltspunkt  auf  die  Suche  nach  den  Bakterien 
gehen  müssten. 

Ich  denke,  damit  wird  Ihnen  die  Wirkungsweise  und  die  Bedeu- 
tung des  Abbe'schen  Apparates  klar  sein,  und  Sie  werden  nun  auch 
ohne  weiteres  die  Grundsätze  verstehen,  welche  man  für  die  mikro- 
skopische Untersuchung  der  Bakterienpräparate  im  allgemeinen  anf- 
gesteltt  hat. 

.Alle    gefärbten   Bakterienpräparate,    bei  denen  die  ungestörtevo 
Aufnahme    des  Farbenbildes  von  Vortheil    i,sl,    müssen    bei    uneinge- 
schränkter   Wirkung    des    A  bbo' sehen    Apparats,    also    ohne    jede 
Blendung,  zur  Beobachtung  gelangen,  — 

alle  ungefärbten  Objectc  aber,  bei  denen  nur  eine  Benutzung 
des  Structurbildes  in  Frage  kommen  kann,  sind  mit  beschränkter 
Wirkung  des  Condensators,  d,  h.  mit  möglichst  enger  Blende  zu 
betrachten." 

Unter  , möglichst  engen"  Blenden  versteht  man  solche,  die  noch 
eine  ausreichende  Belichtung  des  Gesichtsfeldes  gestatten;  je  stärker 
das  benutzte  System,  um  so  weiter  muss  also  bei  sonst  gleichen 
Verhältnissen  die  Blendung  sein. 

Wollen  Sie  sich  das  eben  Gesagte  recht  genau  einprägen.  Nament- 
lich Anfänger  fehlen  häufig  genug  gegen  diese  Regeln  und  man 
sieht  dieselben  dann  entweder,  getreu  ihren  histologischen  Gewohn- 
heiten, gefärbte  Präparate  mit  Blende  untersuchen,  oder  ungefärbte 
Gegenstände,  hängende  Tropfen  etc.  unter  dem  vollen  Einfluss  des  Abbe 
und  ohne  Blende  betrachten.  Unter  beiden  Umständen  ist  von  dem, 
was  man  eigentlich  erkennen   will,  kaum  etwas  wahrzunehmen. 

Damit  soll  nun  freilich  keineswegs  gesagt  sein,  dass  Sie  sich  <m 
gefärbten  Präparaten  nur  und  unter  jeder  Bedingung  ohne  Blende 
nähern  müssen.  Es  empfiehlt  sich  dieses  Verfahren  im  Gegentheil 
allein  für  den  Beginn  der  Beobachtung,  wenn  Sie  sich  Aufschluss 
darüber  verschaffen  wollen,  ob  überhaupt  und  welche  Mikroorganismen 
das  Object  enthält,  welche  Gestalt,  welches  Aussehen,  welche  Anord- 
nunj^  denselben  zukommt.  Dann  wird  aber  meist  die  Frage  von  ent- 
scheidender Bedeutung  sein,  in  weichen  Beziehungen  die  Bakterien  zu 
den  Gcwebstheilen  stehen,  wie  sie  in  diesen  gelagert  sind,  und  hier- 
auf kann  allein    eine  zweckmässige  Blendung  antworten.     Man   muss 
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das  Strncturbild  wieder  so  weit  auftauchen  lassen,  als  es  eben  ohne 
unmittelbare  Schädigung  des  feineren  Farbenbildes,  ohne  Verdeckang 
der  Bakterien  angängig  ist.  Gerade  dieser  zweiseitigen  Forderung 
jedesmal  in  zukommender  Weise  gerecht  zu  werden,  soll  das  Bestreben 
eines  einsichtigen  Untersuchers  sein. 

In  hohem  Maasse  erleichtert  wird  die  richtige  Wahl  der  Blendung 
und  die  davon  abhängige  Beleuchtung  des  Präparats  durch  die  jetzt 
an  den  meisten  Mikroskopen  angebrachte,  zuerst  bei  englischen  Instru- 
menten benutzte  Irisblende.  Die  Veränderung,  welche  man  dem 
vom  Oeffnungswinkcl  des  Condensors  gelieferten  Strahlenbüschel  im 
einzelnen  Fall  geben  will  und  geben  muss,  lässt  sich  hier  durch  eine 
einfache  Verschiebung  des  Diaphragmaverschlusses  vom  einen  zum 
anderen  Ende  mit  Sicherheit  erreichen  und  nach  dem  Ausfall  des  mi- 
kroskopischen Bildes  ohne  weiteres  feststellen. 


n. 

Die  murosko-  Wir  könueu  also   nach    dem  heutigen  Stande    der  Wissenschaft 

pitche  unter-   ^qJ  jhrer  HiHsmittcl  Bakterien    ungefärbt  und  gefärbt  der  Beobach- 

■uehung  unge-  i         •    -i 

firbt«  objecte.  tuug  untcrzichen. 

Das  erstgenannte  ist  das  einfachere  Verfahren,  und  wenn  es  auch 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  vollkommene  Resultate  liefert,  so 
ist  es  doch  ein  äusserst  wesentliches  und  ganz  unentbehrliches  Stück 
der  Untersuchung. 

Wir  dürfen  uns  niemals  ein  einigermassen  abschliessendes  Ur- 
theil  über  eine  Bakterionart  gestatten,  ehe  wir  nicht  ihre  Eigenschaf- 
ten im  ungefärbten  Zustande,  d.  h.  also  unter  Bedingungen 
erforscht  haben,  welche  wenigstens  annähernd  den  natürlichen  ent- 
sprechen. Denn  bei  der  Betrachtung  gefärbter  Objecte  haben  wir  es 
ja  immer  mit  toten  Gegenständen  und  veränderten  Verhältnissen  zu 
thun,  welche  uns  nur  bedingten  Aufschluss  zu  geben  vermögen  über 
die  Gestaltung  der  Dinge  im  Leben. 

Sie  sehen  da  einige  Kölbchen  mit  Rinderbouillon  vor  sich,  welche 
einen  vortrefflichen  Nährsaft  für  Bakterien  bildet  und  auch  hier  — 
Sie  finden  das  schon  durch   die  wolkige  Trübung  der  Flüssigkeit  an- 
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gedeutet  —  reiche  Mengen  von  solchen  enthalt.  Daneben  haben  Sie 
mehrere  gekochte  Kartoffelscheiben,  auf  deren  Oberfläche  sich  eine 
Zucht  von  Mikroorganismen  als  weissUch  -  grauer,  feuchter  Ueberzug 
ausbreitet. 

ßs  sollen  Ihnen  diese  Beispiele  das  Vorkommen  von  Bakterien 
auf  fliissigcD  und  festen  Substraten  zeigen,  damit  Sie  die  Unter- 
schiede kennen  lernen,  welche  hieraus  für  die  weitere  Behandlung 
und  Untersuchung  hervorgehen. 

Weim  Sie  zunächst  einnial  die  in  der  Bouillon  befindlichen  Mikro- 
organismen im  ungefärbten  Zustande  betrachten  wollen,  so  geschieht 
das  am  einfachsten  folgendermasscn : 

Sie  nehmen  einen  an  der  Spitze  gebogenen  Platindraht,  befreien  tu. 
ihn  durch  Ausglühen  in  der  Flamme  von  alten  etwa  anhaltenden 
ünreinlicbkeiten,  warten  einige  Augenblicke,  bis  er  genügend  abge- 
kühlt ist,  tauchen  ihn  in  das  Kölbchen  ein  und  suchen  etwas  von 
der  Flüssigkeit  herauszuheben.  Die  gewonnene  Probe  wird  durch 
Verreiben  auf  einem  Deckglase  ausgebreitet  und  dieses  Verfahren  — 
nach  jedesmaligem  Glühen  der  Nadel  —  so  oft  wiederholt,  bis  sich 
eine  genügende  Menge  von  Flüssigkeit  auf  dem  Deckglase  befindet. 
.  Dann  drehen  Sie  das  letztere  um,  legen  es  auf  einen  Objectträgor 
id  haben  nun  die  zu  untersuchende  Lösung,  welche  die  Ba- 
irien  enthält,  zwischen  Deckglas  und  Objectträger.  Die 
selbe  soll  so  reichlich  bemessen  sein,  dass  sie  überall  eine  gleich- 
massig  capillare  Schicht  bildet  und  weder  Luftblusen,  noch  Trocken- 
steilen  ihren  die  Untersuchung  störenden  Einfiuss  geltend  machen 
können:  andererseits  darf  die  Flüssigkeit  auch  nicht  unter  den  Rän- 
dern des  Deckglases  hervorquellen  oder  gar  auf  die  Oberfläche  über- 
treten. 

Ganz  ebenso,  oder  wenigstens  ähnlich  verhalten  Sie  sich  den  tu 
Bakterien  gegenüber,  welche  auf  dem  festen  Nährboden  gediehen 
sind.  Sie  müssen  dieselben  nur  für  die  Zwecke  der  Untersuchung 
so  zu  sagen  erst  in  Lösung  überführen.  Sie  streichen  also,  wie  Sie 
es  soeben  mit  der  Bakterienflüssigkeit  unmittelbar  gethan  haben, 
,«twas  destillirtes  Wessor  auf  einem  Deckgläschen  aus  und  vertbeilen 
diesem  eine  kleine  Menge  der  Bakterien,  welche  Sie  mit  einem 
'her  geglühten  Plalindraht  von  der  Oberfläche  der  Kartoffel  enl- 
Dommeu  hüben.  Das  weitere  geschieht  dann  ganz  in  der  schon  an- 
gegebenen Weisse. 

Uebrigens  werden    Sie  häufig  genug    gut    daran    thun,    auch  die 
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bakterienhaltigen  Flüssigkeiten  auf  dem  Deckglase  mit  destillirtem 
Wasser  zu  versetzen  und  zu  verdünnen,  um  sie  für  die  Untersuchung 
vorzubereiten.  Die  Anzahl  der  in  solchen  Nährlösungen  befindlichen 
Mikroorganismen  ist  oft  eine  so  ausserordentlich  grosse,  dass  es  zu- 
nächst einer  gewissen  Vertheilung  bedarf,  um  dieselben  mit  Erfolg 
beobachten  zu  können. 
Binfaehe  Deck-  Wenn  Sie  uun    mit  dem  Mikroskop    an  die  soweit  fertigen  Prä- 

Kiupripante.  parato  herangehen,  so  empfiehlt  es  sich,  zur  Untersuchung  dieser 
kleinsten  Formen  sogleich  die  stärksten  Vergrösserungen  in  Anwen- 
dung zu  nehmen. 

Sie  bringen  also  einen  Tropfen  des  Immersionsöls  auf  das  Deck- 
glas, tauchen  die  Linse  vermittelst  des  grossen  Triebes  ein  und  be- 
sorgen nun  die  feinere  Einstellung.  Selbsverständlich  müssen  Sie 
hier,  da  es  sich  um  ungefärbte  Objecte  —  um  ein  „Structurbild"  — 
handelt,  mit  Blende  mikroskopiren;  ein  etwa  linsengrosser  Aus- 
schnitt der  letzteren  wird  bei  Gebrauch  der  Immersion  und  sonst 
guten  Beleuchtungsverhältnissen  am  zweckmässigsten  sein. 

Betrachten  Sie  ein  solches  Präparat,  so  werden  Sie  unschwer 
die  Bakterien  erkennen.  Sie  sehen  dieselben  durch  das  Gesichts- 
feld fahren,  sich  vielfach  anstossen  und  überlaufen,  andere  lang- 
samer vorüberschwimmen  oder  sogar  für  Augenblicke  völlig  stille 
liegen. 

Aber  diese  Art  der  Untersuchung  hat  doch  ihre  sehr 
grossen  Nachtheile. 

Durch  den  Druck  des  Deckglases  auf  den  Objectträger  werden 
in  der  zwischen  beiden  befindlichen  Schicht  fortwährend  Ungleichheiten 
hervorgerufen:  von  den  freien  Rändern  her  findet  dauernd  eine  leb- 
hafte Verdunstung  Statt,  welche  die  mannigfachsten  Flüssigkeits- 
ströme erzeugt,  und  so  kommt  es,  dass  das  ganze  Präparat  in  ununter- 
brochener Bewegung  von  theilweise  sehr  schleuniger  und  unregelmässiger 
Art  bleibt.  Die  Bakterien  werden  ohne  Ausnahme  an  Ihrem  beobach- 
tenden Auge  vorübergerissen,  sie  treten  im  raschesten  Wechsel  hinter- 
einander her,  und  folglich  wird  es  Ihnen  unmöglich  gemacht,  sich  über 
eine  der  allerwichtigsten  Lebenseigenschaften  mancher  Mikroorganismen 
genügenden  Aufschluss  zu  verschaffen,  nämlich  über  ihre  Fähigkeit  der 
Eigenbewegung.  Zudem  ist  die  Schnelligkeit  der  Ortsveränderung 
gewöhnlich  eine  so  grosse,  dass  es  ganz  ausserordentliche  Schwierig- 
keiten hat,  über  die  feineren  Form  Verhältnisse  der  Objecte  etwas 
mehr  Klarheit  zu  erhalten.    Endlich  wird  eine  irgendwie  länger  wäh- 
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le,  fortgesetzte  Untersuchung  desselben  Präparats  durch  die  bald 
otretende  Verdunstung  und  Austrocknung  beschränkt. 

Es  sind  das  sehr  erhebliche  fehler  dieses  Untersuchungs Verfahrens, 
;he  es  auch  nur  selten  zur  Anwendung  kommen  lassen. 

Im  allgemeinen  bedient  man  sich  desselben  nur  für  orientj- 
ndc  Zwecke,  z.  B.  um  zu  erkennen,  ob  eine  Flüssigkeit  überhaupt 
Bakterien  enthält  oder  nicht,  ferner  da,  wo  man  schnell  oberSachlichen 
Aufscbluss  über  das  Aussehen  einer  Bakterienart  zu  haben  wünscht, 
ob  man  es  mit  Bacillen  oder  Mikrokokken  zu  thuo  hat  u.  s.  f.  In 
allen  Fällen  aber,  wo  "ü  sich  um  eine  genauere  Feststellung  der  Ver- 
bältnisse handelt,  hat  man  diese  einfachste  Art  der  Beobachtung  ver- 
lassen und  die  eben  angeführten  Mängel  anderweitig  au(  das  glück- 
lichste zo  vermeiden  gewusst. 

Sie  sehen  hier  einen  Piatindraht,  dessen  Enden  hakenförmig  zu 
einer  „Oese"  zusammengebogen  ist.  Ich  bitte  Sie,  auf  die  Anfertigung 
einer  solchen  Oese  ganz  besondere  Sorgfalt  und  Aufmerksamkeit  ver- 
wenden zu  wollen.  Es  ist  nicht  etwa  Pedanterie,  eine  übertriebene 
Kleinigkeitskrämerei,  welche  mich  Ihnen  diesen  Hath  geben  lässt. 
Sie  worden  noch  hören  und  selbst  erfahren,  dass  dieses  unscheinbare 
Werkzeug  in  der  bakteriologischen  Technik  eine  grosse  und  vielseitige 
Rolle  spielt,  dass  es  namentlich  auch  beim  Züchtungsverfahren 
UD5  kaum  aus  der  Hand  kommt  und  dass  der  Ausfall  mancher  Ver- 
suche in  der  That  nur  abhängig  ist  von  der  Gestalt  unserer  Oese. 
Vor  allem  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Drahtschlinge  wirklich 
schliessf,  damit  sie  einen  vollen  Tropfen  zu  fassen  im  Stande  sei. 
Ausserdem  soll  sie  gleichmääsig  rund  gebogen  und  weder  zu  gross, 
noch  zu  klein  sein;  der  Umfang,  welchen  das  grosso  lateinische  0 
der  Druckschrift  bietet,  wird  im  allgemeinen  unseren  Aufordemngen 
am   besten  entsprechen. 

Tauche  ich  eine  solche  Oese  —  nachdem  sie  durch  Aasglühon 
gesäubert  ist  —  in  die  Flüssigkeit,  so  wird  beim  Herausziehen  ein 
Tröpfchen  der  letzteren  hängen  bleiben.  Berühre  ich  jetzt  vorsichtig 
und  langsam  die  Mitte  eines  Deckglases,  so  geht  der  Tropfen  von 
der  Oese  auf  das  Glas  über  und  bleibt  hier  ruhig  liegen.  Ein 
gut  gelungener  „Tropfen"  muss  möglichst  flache,  aber  gleiehmässig 
glatte  Rander  haben  und  soll  höchstens  etwa  linsongross  sein. 

Nun  nehme  ich  einen  „hohlen  Objectträger",  der  eiuen  seichten 
Aasschli?  besitzt,  umziehe  den  Rand  der  Vertiefung  mit  weicher 
Vaseline    oder   einem    anderen  luftabschliessenden  Mittel,    drehe  den 
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Objectträger  um,  so  dass  der  Ausschlifif  nach  unten  schaut  und  drücke 
ihn  dann  von  oben  her  auf  das  Deckglas.  Das  letztere  wird  natürlich 
an  der  Vaseline  haften,  und  wenn  ich  jetzt  den  Objectträger  mit  dem 
Deckglas  aufnehme,  so  liegt  dieses  über  der  Cavität  des  ersteren,  und 
in  die  Höhlung  »hängt^  der  „Tropfen«  hinab,  durch  die  Vaseline 
gegen  die  Verdunstung  geschätzt  und  von  jeder  Berührung  mit  der 
Umgebung  ausgeschlossen. 

Haben  Sie  es  mit  Bakterien  zu  thun,  welche  auf  festem  Boden 
gewachsen  sind,  so  bringen  Sie  zunächst  mit  der  Oese  einen  Tropfen 
destillirten  Wassers  auf  das  Deckglas  und  «impfen**  diesen  ver- 
mittelst einer  Platinnadel  mit  einer  geringen  Menge  der  Mikroorga- 
nismen. 

Je  weniger  Bakterien  Sie  in  den  hängenden  Tropfen  eintragen, 
um  so  besser  wird  Ihr  Präparat  werden.  Anfänger  machen  fast  stets 
den  Fehler,  dass  sie  in  wohlgemeintem  Eifer  möglichst  viel  zu  nehmen 
suchen  und  nachher  den  Wald  vor  Bäumen  nicht  zu  sehen  vermögen. 
Je  kleiner  die  Zahl  der  Mikroorganismen,  um  so  genauer  und  schärfer 
ist  man  im  Stande,  die  einzelnen  zu  erkennen.  Es  empfiehlt  sich 
deswegen  auch,  Flüssigkeiten,  welche  Bakterien  enthalten,  gleichfalls 
in  einem  Tropfen  destillirten  Wassers  zu  vertheilen. 

Wollen  Sie  nun  die  mikroskopische  Untersuchung  eines  solchen 
Objects  vornehmen,  so  werden  Sie  bald  bemerken,  dass  das  gewisse 
Schwierigkeiten  hat.  Benutzen  Sie  die  Immersion  und  haben  Sie 
dabei,  um  sich  ein  möglichst  scharfes  Bild  zu  verschaffen,  die  nöthige 
enge  Blende  eingeführt,  so  ist  das  Gesichtsfeld  immerhin  ein  wenig 
dunkel,  und  es  wird  Ihnen  Mühe  machen,  den  Tropfen  überhaupt  zu 
finden.  Sie  suchen  und  suchen,  schieben  den  Objectträger  hin  und 
her  und  nähern  schliesslich  die  Linse  so  weit,  dass  das  Deckglas 
zertrümmert  wird  und  damit  dieser  Versuch  ein  vorzeitiges  Ende 
nimmt. 

Besser  ist  es  deswegen,  wenn  Sie  das  Präparat  zuerst  mit 
schwacher  Vergrösserung  betrachten,  den  Rand  des  Tropfens  ein- 
stellen, nun  die  Systeme  wechseln  und  mit  der  Immersion  wieder  aut 
denselben  Punkt  losgehen.  Machen  Sie  dann  nicht  noch  den  Fehler, 
sich  durch  Anwendung  starker  Oculare  die  Beobachtung  unnöthig  zu 
erschweren,  so  werden  Sie  bald  wieder  den  Rand  vor  sich  haben,  der 
als  eine  wellige,  scharf  von  der  Umgebung  abgesetzte  Linie  erscheint, 
gewöhnlich  begrenzt  durch  eine  Reihe  feinster  Wasserbläschen,  welche 
sich  am  Glase  niedergeschlagen  haben. 
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t  aus  verschiedenen  Gründen  rathsam,  hauptsarhlich  den 
Rand  zur  Untersuchung  zu  verwenden.  Hier  ist  die  fliissigkeits- 
schiebt  am  dünnsten,  und  die  Verhältnisse  sind  einer  ruhigen,  scharfen 
Betrachtung  am  günstigsten;  in  der  Mitte  des  Tropfens  dagegen  ist  es 
häufig  unmöglich,  die  ganze  Höhe  desselben  mit  der  Linse  zu  durch- 
dringen, und  unbewegliche  Bakterien,  die  ihrer  Scliwere  folgend  zu 
Boden  sinken,  entgehen  der  Beobachtung.  Ferner  werden  bewegliche 
Bakterien  am  Rande  in  ihrer  allzu  lebhaften  Ortsveränderung  be- 
schränkt, und  es  gelingt  also,  ihre  Formeigenthüralichkeilcn  genauer 
zu  erfassen.  Dazu  komtut,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  beweglichen 
Mikroorganismen ,  ihrem  SauorstolTbedürrniss  nachgebend ,  im  hän- 
genden Tropfen  dem  &andtheile  zudrängt  und  sich  in  diesem  vor- 
jaebmlich  aufhält. 

i         Die  ausserordentlichen  Vorzüge  der  Untersuchung  im  hohlen  Object- 
träger  werden  Ihnen  ohne  weiteres  verständlich  sein.  J 

Sie  haben  hier  die  Bakterien  unter  möglichst  natürlichen  Ver- 
hältnissen, in  ganz  unveränderter  Vorfassung  vor  sich   und  können 
^  einen  Einblick  in  ihr  Leben  und  Treiben  thun,   wie  es  der  Wirk- 
ihkeit  entspricht. 

Die  Gestalt  der  Bakterien  lässt  sich  freilich  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Greuze  erkennen,  und  Sie  wissen  bereits,  dass  eine  ganze 
Reihe  von  Formeigenlhümlichkeiten  erst  bei  Anwendung  besonderer 
Mittel  zu  Tage  tritt.  Aber  Sie  sehen  doch  die  Umrisse  scharf  und 
dcntlich,  Sie  bemerken  den  trüben,  gleichmässigon  luhalt  der  einzelnen 
Zeilen,  zuweilen  auch  eine  leichte  Körnung,  eine  Art  Granulirung. 
Oder  Sie  haben  im  Innern  der  Glieder  jene  hellglänzenden,  eiförmigen 
Gebilde,   welche  Ihnen  als  die  Sporen  der  Bacillen  bekannt  sind. 

Ausserordentlich  schön  und  deutÜLh  giebt  sieh  die  Fähigkeit  der 
Eigenbewegung  vieler  Bakterien  im  hohlen  Objectträger  kund:  über 
diese  wichtige  Lebensäusserung  der  Mikroorganismen  vermag  uns  sogar 
nur  die  hier  gewählte  Art  der  Untersuchung  einen  einwandfreien,  wirk- 
lich zutreffenden  Aufschluss  zu  verschaffen. 

Freilich  sehen  Sie  wohl  auch  solche  Mikroorganismen,  denen  die- 
selbe nicht  zukommt,  anscheinend  leichte  Ortsveränderungen  durch- 
machen. Aber  bei  genauerem  Hinschauen  werden  Sie  erkennen,  dass 
das  keine  eigentliche  Locomotion.  sondern  nur  ein  Rühren  auf  der 
Stelle  ist.  Sie  haben  es  da  mit  der  sogenannten  Brown'schen  oder 
Molecularbeweg  ung  zu  thun.  und  namentlich  die  Kugelbakterien, 
denen  nach  uoseren  sonstigen  Reuutuissen  eine  wirkliche  Eigeabewe- 
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gang  in  der  Regel  fehlt,  zeigen  beinahe  stets  dieses  eigenthümliche  Tanzen 
und  Auf-  und  Abhüpfen.  Wie  sehr  ist  aber  hiervon  die  kräftige,  fast 
selbstbewusste  Art  verschieden,  mit  der  nianche  von  den  Stäbchen-  und 
Schraubenbakterien  ihre  Lebenswege  wandeln.  Kann  man  dabei  doch 
sogar  gewisse  Eigenheiten  unterscheiden.  Hier  sehen  Sie  Typhus- 
bacillen,  einer  Kartoffelzucht  entnommen:  in  schlangenartigen  Win- 
dungen gleiten  sie  behende  durch  das  Gesichtsfeld;  dort  haben  Sie 
Heubacillen:  sich  von  einer  Seite  auf  die  andere  werfend,  wackeln 
sie  dahin,  während  hier*  drittens  Bacillus  Megaterium  in  seiner  eigen- 
thümlichen,  wie  amöboiden  Bewegung  einherkriecht.  Ganz  anders 
das  Bild,  wenn  Sie  Bacillen  der  blauen  Milch  oder  des  grünen  Eiters 
oder  gar  Cholerabakterien  vor  sich  haben.  Da  wimmelt  alles  in  eiliger 
Geschäftigkeit,  wie  ,,ein  Schwärm  tanzender  Mücken^,  durcheinander, 
und  das  Auge  des  Beobachters  vermag  in  dem  regen  Gewirr  kaum 
die  einzelnen  zu  erkennen. 

Die  besonderen  Bewegungsorgane  der  Bakterien,  die  Geisseifäden, 
gelangen  hierbei  freilich  nicht  zur  Anschauung,  wie  ich  Ihnen  schon 
sagte,  und  es  bedarf  anderer  Mittel,  um  sie  wahrzunehmen. 

Noch  eine  besonders  wichtige  Eigenschaft  der  hohlen  Objectträger 
besteht  darin,  dass  der  äusseren  Luft  der  Zutritt  versagt  ist  und 
deshalb  keine  nennenswerthe  Verdunstung  von  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  Statt  haben  kann.  Daher  sind  die  hängenden  Tropfen  für 
alle  länger  dauerden,  fortgesetzten  Untersuchungen  unentbehrlich; 
man  kann  sie  Tage,  ja  Wochen  lang,  selbst  bei  höheren  Tempera- 
turen, halten,  ohne  dass  sie  eintrocknen,  und  Sie  werden  später  hören, 
dass  man  sie  in  diesem  Sinne  auch  bei  dem  Züchtungsverfahren  ver- 
werthet  hat. 

Noch  weiter  wird  man  mit  der  Untersuchung  ungefärbter  Bakte- 
rien, aber  nicht  kommen,  und  namentlich  in  Gewebstheilen  ist  das 
Auffinden  und  Erkennen  derselben  so  gut  wie  unmöglich.  Hier  tritt 
die  Beobachtung  der  gefärbten  Mikroorganismen  in  ihre  Rechte,  der 
wir  uns  jetzt  zuwenden  wollen. 
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Die  ÜDtcrsuchuDg  ungefarbler  Bakterica  im  hängenden  Tropfen 
hat  groüsc  Vorzüge,  welche  dieselbe  zu  einem  wichtigen,  unentbehr-*" 
lichou  Stück  der  Forschung  machen,  Aber  sie  hat  doch  auch  Mängel 
und  Unzulänglichkeiten,  die  ihre  Anwendung  über  gewisse  Zwecke 
hinaus  nicht  gestatten.  Die  Fornieigenthümlichkeiten  der  Mikrorga- 
nismen  bleiben  meist  undeutlich  und  wenig  bestimmt,  manche  i 
Eigenschaften  entziehen  sich  ganz  der  Beobachtung,  die  Präparate 
sind  wenig  haltbar  und  deshalb  für  vergleichende  Untersuchungen 
schwer  zu  verworthen,  Das  alles  ändert  sich,  wenn  die  auszoich- 
□endc  Kraft  der  Farbstoffe  zur  Einwirkung  kommt. 

Vor  allen  Dingen  besitzen  wir  in  denselben  ein  unschätzbares 
Miltel,  um  Bakterien  mit  Sicherheit  aus  ihrer  andersartigen  Umgebung 
herauszußndon,  denn  einer  gewissen  Reihe  von  Farbstoffen  und 
'ler  grossen  Mehrzahl  vod  Bakterien  kommen  besondere  ge- 
genseitige Beziehungen  zu,  welche  sich  nach  Belieben  ausnützen 
lassen.  So  hat  uns  die  Färbung  von  vielen  Mikroorganismen  über- 
haupt erst  die  Anwesenheit  verrathen,  und  gerade  für  die  wichtig- 
sten der  Jetzt  als  Bakterienkrankheiten  erkannten  pathologischen 
Zustände  sind  nur  mit  ihrer  Hill'e  die  wahren  Ursachen  ermittelt 
worden. 

Es  ist  kaum  ein  Vierteljahrhundert  verflossen  seit  den  ersten 
s-:büchternen  Versuchen,  thierische  und  pflanzliche  Gewebe  mit  Farb- 
stoffen zu  durchsetzen.  Aber  diese  Anfänge  blieben  zunächst  wenig 
beachtet,  und  erst  gegen  Mitte  der  siebenziger  Jahre  kam  das  i 
Verfahren  in  allgemeineren  Gebrauch.  Es  folgte  die  Einführung  der 
Anilinfarben  in  die  Technik  und  damit  auch  die  Verwendung  dieser 
Stoffe  für  die  Tinction  der  Bakterien,  Nun  ging  es  in  raschem  Zuge 
weiter;  alle  Welt  begann  zu  larben,  man  fand  die  isolirten  und 
die  Doppelfärbungen,  und  heute  steht  die  Kunst  des  Pärbens 
schon  auf  einer  hohen  Stufe  der  Vollendung.  Die  Namen  Weigert, 
Koch,  Ehrlich  sind  eng  mit  diesen  Fortschritten  der  untersuchenden 
Wissenschaft  verbunden. 

Die  Anilinfarben,    welche  für  die  Bakterienkunde  von  beson- ^ 
derer  Wichtigkeit  sind,    werden  gewonnen  aus  einem  Nebenerzeugniss 
bei  der  Herstellung  des  Leuchtgases,  dem  Steinkohlenthecr.    Der- 


58  Allgemeiner  Theil. 

selbe  ist  eine  ziemlich  hoch  zusammengesetzte  Substanz,  und  auch 
die  Zahl  der  von  ihm  sich  herleitenden  Farbstoffe  ist  eine  grosse. 
Vielen  unter  den  letzteren  kommt  die  eigenthümliche,  färbende  Kraft 
zu,  und  fast  alle  sind  schon  längere  oder  kürzere  Zeit  im  Dienste  der 
Wissenschaft  gewesen,  haben  auf  die  Empfehlung  eines  für  sie  einge- 
nommenen Forschers  hin  Verwendung  gefunden. 

Auf  die  Dauer  aber  hat  sich  doch  nur  eine  beschränkte  Reihe, 
welche  Sie  jetzt  kennen  lernen  werden,  für  den  stetigen  Gebrauch 
als  nutzbar  erwiesen. 

Sie  haben  diese  Farben  hier  im  ungelösten  Zustande,  in 
Substanz  vor  sich,  und  sehen,  dass  es  feinkörnige,  gleichmässige 
Pulver  sind,  einige  sich  auch  als  krystalliniscb  glänzende,  schillernde 
Plättchen  darstellen. 

Sie  finden  zunächst  einen  violeten  Farbstoff,  das  Gentiana- 
violet^  das  sich  durch  besonders  hohe  Färbekraft  auszeichnet.  Es 
ist  kein  ganz  reiner  Stoff,  aber  wahrscheinlich  verleihen  ihm  gerade 
die  Beimengungen  and  Zumischungen  seine  hervorragende  Stellung. 
Ein  anderes,  dem  Gentiana  ähnliches  Violet  ist  das  Methylviolet, 
ein  blauer  Farbstoff  das  Methylenblau.  Roth  ist  das  Fuchsin 
oder  Rubin,  braun  das  Bismarckbraun  oder  Vesuvin  —  alle  nur 
nach  den  Herstellungsorten  verschieden  benannt. 
BMteohe  a.  saure  Diose  sämtHcheu  Anilinfarben  haben    die  Eigenschaften  mit  ein- 

Anmoferben.  audor  gemeinsam,  dass  in  ihnen  der  eigentlich  (ärbende  Bestandtheil 
einen  basischen  Charakter  hat,  es  sind  die  basischen  Anilinfar^ 
ben.  Ihnen  kommt  die  bei  weitem  wichtigste  Rollo  für  die  Unter- 
suchung der  Bakterien  zu,  doch  finden  auch  von  den  sauren  Anilin- 
farben einige  bei  uns  besondere  Verwendung,  —  so  namentlich  das 
Eosin  und  das  Säurefuchsin. 
Hftmatoxyiin  und  Aussor  dicscu  Körpom  benutzt  die  Technik  noch  einen  Farbkörper, 
^^*™*"*  der  aus  dem  Pflanzenreiche  stammt,  das  Hämatoxylin,  bereitet  aus 
dem  Campecheholz,  sowie  endlich  auch  ein  Erzeugniss  thieriscben 
Ursprungs,  das  Ca r min,  aus  den  Cochenilleläusen. 

Neben  den  genannten  giebt  es,  wie  ich  Ihnen  schon  sagte,  eine 
grosse  Menge  anderer,  denselben  mehr  oder  minder  nahe  stehender 
Farben,  welche  gleichfalls  im  Gebrauch  waren,  zum  Theil  auch  noch 
sind,  denen  aber  weitaus  nicht  die  gleiche  Bedeutung  zukommt. 

Sie  werden  mit  den  hier  angeführten  in  den  allermeisten  Fällen 
völlig    ausreichen    und    vorläufig    kein    allzu    dringendes    ßedürfniss 


Untersaohanpmelbodtin.  59 

nm)T  Aasdehnnng  ihrer  üntersochungsmittel  ia  dieser  Richtung 
enipfioden. 

Worin  besteht  die  eigenthümliche  Wirkung  der  Farben, 
und  was  macht  dieselhen  für  unsere  Zwecke  so  unentbehrlich? 

Ich  habe  hier  einen  Schnitt  aus  der  Leber  eines  gesunden') 
Kaninchens.  Kt  liegt  in  Alkohol  und  ich  übertrage  denselben  nan 
in  ein  Schälchen  mit  der  verdünnten  Lösung  einer  violeten  ÄDÜin- 
farbe.  Nachdem  er  kurze  Zeit  —  etwa  2  Minuten  darin  verweilt, 
nehme  ich  ihn  heraus,  entferne  den  überschüssigen  Farbstoff  durch 
Waschen  in  destülirtem  Wasser,  dass  durch  den  Zusatz  einiger  Tropfen 
Essigsäure  angesäuert  worden  ist,  bringe  den  Schnitt  auT  einen  Object- 
f  träger,  lege  ein  Deckglas  auf  und  betrachte  das  Präparat  zunächst 
mal  mit  massig  starker  Vergrösserung. 

Wenn  ich,  um  das  Farbenbild  möglichst  getrennt  vom  Struktur- 
bild zu  erhalten,  also  die  eigenartige  Wirkung  der  Farben  zu  erkennen, 
ohne  Blenden  und  mit  der  vollen  Leuchtkraft  des  Abbe'schen  Appa- 
rates uniersuche,  so  finde  ich,  dass  das  Gefiige  des  Gewebes  im 
ganzen  verschwommener  erscheint,  als  vorher  im  ungefärbten  Ob- 
ject,  mit  Ausschaltung  des  Abbe.  Die  Umrisse  der  Zellen  sind  wenig 
scharf,  die  kleineren  Gefässe  entschwinden  in  ihrem  Zusammenhang 
fast  ganz  der  Wahrnehmung,  das  Zwischengewebe  zeigt  nur  einen 
leichten  Anflug  von  Färbung,  und  die  feineren  Verhältnisse  seines 
Baues  sind  völlig  unkenntlich.  Aber  etwas  lallt  uns  sofort  in  die 
Augen.  Das  ist  die  starke,  auszeichnende  Färbung  der  Zellkerne, 
welche  dieselben  auf  den  ersten  Blick  von  ihrer  ganzen  Umgebung 
unterscheiden  lässl.  Man  sieht  fast  nur  die  Kerne,  und  während  es 
im  ungefärbten  Präparate  gewisse  Schwierigkeiten  hatte,  diese  Be- 
slandlheile  der  Zellen  sicher  wahrzunehmen,  überragen  sie  jetzt  an 
Deutlichkeit  alles  übrige,  so  dass  man  aus  der  Anwesenheit  der 
Kerne  erst  auf  das  Vorhandensein  der  dazu  gehörigen  Zellen  auf- 
merksam wird. 

Nun  habe  ich  hier  einen  anderen  Schnitt,  aus  der  Leber  eines 
Kaninchens,  das  nach  einer  Impfung  mit  Milzbrand  zu  Grunde 
gegangen  ist.  Ich  behandle  denselbe  gerade  wie  den  vorigen,  färbe 
ihn  dieselbe  Zeit  in  derselben  Anilinfarbenlösung,  entfärbe  ihn  in 
essigsaurem  Wasser    und    betrachte    ihn    dann    unter   dem  Mikroskop 

zwar    sogleich    mit    starker   Vergrösserung    und    natürlich   ' 
iden.     Da  haben  Sie  zunächst  wieder  ganz  das  gleiche  Bild: 
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selbe  unkenntliche,  schwache  Färbung  der  Zwischensubstanz  und  der 
übrigen  Gewebstheile,  dasselbe  Hervortreten  der  Kerne.  Daneben 
aber  sehen  Sie  nun  auch  in  reicher  Zahl  über  das  Präparat  verbreitet 
Milzbrandbacillen,  die  an  Deutlichkeit  der  Färbung  die 
Kerne  vielleicht  noch  übertreffen. 

Kerne  und  Bakterien  zu  färben  und  zwar  vornehmlich  nur 
diese,  eine  „isolirte  Kern-  und  ßakterienfärbung^  zu  liefern, 
das  ist  die  hervorstechende  Eigenthümlichkeit  der  Anilinfarben.  Und 
gerade  weil  alle  übrigen  Theile  der  Objecto  so  vollständig  hinter 
diesen  beiden  zurücktreten  müssen,  gerade  weil  Zwischensubstanz  und 
Zellenleib  daneben  verschwinden,  hat  die  Färbung  für  uns  ihren  Werth, 
indem  sie  so  zu  sagen  mit  Fingern  auf  die  Bakterien  hinweist,  die 
wir  sonst  lange  unter  all  dem  andern  suchen  müssten,  vielleicht  ohne 
sie  überhaupt  zu  finden. 
9)  Di^r  Anderen  Es  siud  vomohmlich  dio  basischen  Anilinfarben,  welche  sich 

Farben.  (Jurch  diosos  gloichmässigo  Auszeichnen  von  Bakterien  und  Zellkernen 
für  unsere  Zwecke  besonders  eignen.  Die  meisten  saueren  Anilin- 
tarben, ebenso  wie  Carmin  und  Hämatoxylin  wirken  anders;  sie  sind 
zum  Theil  vorzugsweise  Kern  färben  und  lassen  die  Bakterien  bei- 
nahe völlig  unverändert.  Bringen  Sie  einen  jener  Schnitte,  die  Sie 
soeben  mit  Anilinviolet  gefärbt  haben,  in  eine  Lösung  von  einfachem 
oder  pikrinsaurem  Carmin  und  behandeln  ihn  dann  in  der  gleichen 
Weise  wie  vorhin  weiter,  so  sehen  Sie  unter  dem  Mikroskope  wohl 
die  Kerne  deutlich  hervortreten,  auch  der  Protoplasmaleib  der  Zellen 
ist  besonders  hervorgehoben,  aber  von  den  Bakterien  ist  nichts  zu  er- 
kennen, dieselben  haben  den  Farbstoif  überhaupt  nicht  aufge- 
nommen. 

Wollen  Sie  auf  diesen  Unterschied  zwischen  reiner  Kern-  und 

gemischter  Kern-    und   Bakterienfärbung    recht    achten;    man 

hat  denselben,  wie  Sie  noch  hören  werden,  in  glücklicher  Weise  auch 

für  die  Untersuchung  zu  verwerthen  gewusst. 

)ie  Vorginge  bei         Worauf  boruhcn    nun    die  eben  erörterten  Abweichungen  in    der 

der  Färbung.    \Yirijmjgg^eig(5  vorhältnissmässig  nahe  verwandter  Körper? 

Es  ist  das  eine  schwierige  Frage,  und  hier  nicht  der  Ort,  ge- 
nauer auf  Dinge  einzugehen,  die  zunächst  ein  ausschliesslich  theore- 
tisches Interesse  haben,  zudem  auch  noch  so  wenig  geklärt  sind,  dass 
sie  sich  der  einfachen  Beurtheilung  entziehen. 

Nur  soviel  mag  gesagt  sein,  dass  bei  dem  Zustandekommen  der 
Färbung  wahrscheinlich    sehr    verschiedene  Processe    betheiligt    sind. 
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Einmal  solche  physikalischer  Natur,  die  wesentlich  auf  den  Ge- 
setzen der  Imbibition  und  Diffusion  und  jenen  eigen thümlichen  Erschei- 
nungen beruhen,  welche  wir  als  Oberflächenattraktion  bezeichnen.  Die 
Hauptrolle  bei  der  Entwickelung  der  Färbung,  besonders  ihrer  speci- 
iischen  Formen,  spielen  aber  ohne  Zweifel  Processe  rein  chemischer 
Art.  Handelt  es  sich  dabei  auch  nicht  um  Verhältnisse,  welche 
sich  in  Formeln  ausdrücken  lassen  und  zur  Entstehung  fester,  neuer 
Verbindungen  Veranlassung  geben,  so  beruhen  die  feineren  unter- 
schiede, welche  beim  Gebrauch  der  einzelnen  Farbstoffe  zu  Tage  treten, 
ihre  grössere  oder  geringere  färbende  Kraft,  namentlich  auch  die  be- 
merkenswerthe  Vorliebe  ganz  bestimmter  Bakterien  für  ganz  bestimmte 
Farben  sicherlich  auf  besonderen  chemischen  Affinitäten,  auf  einer 
gewissen  Verwandtschaft  zwischen  einzelnen  Farbe  abgebenden  und 
einzelnen  Farbe  aufnehmenden  Substanzen. 

Man  hat  deshalb  ein  Recht,  die  Färbung  als  den  Ausdruck 
einer  mikrochemischen  Reaction  anzusehen,  und  wenn  dieselbe 
dies  auch  in  streng  chemischem  Sinne  vielleicht  nicht  immer  ist,  so 
hat  sie  für  uns  doch  unbedingt  den  Werth  einer  solchen,  denn  sie 
giebt  uns  die  Möglichkeit,  schwierig  zu  trennende  Substanzen  nach 
eigenthümlichen  Merkmalen,  nach  ihrem  besonderen  Verhalten  gegen 
bekannte  Stoffe  voneinander  zu  unterscheiden. 

Sie  haben  nun  von  der  Art  der  Farben,  welche  wir  vorzugsweise 
benutzen,  von  ihren  Eigenschaften  und  ihrer  Wirkungsweise  gehört; 
Sie  werden  jetzt  zunächst  des  genaueren  wissen  wollen,  wie  man  die- 
selben zu  verwenden  hat. 

Ich  zeigte  Ihnen   vorhin   die   wichtigsten   Farbstoffe  in  Substanz; AnwcndungsweiK 
um  dieselben  gebrauchen  zu  können,  muss  man  sie  selbstverständlich     **'*'  ''■''*»*'"• 
in    Lösung    bringen.     Nun  lösen  sich   die  Anilinfarben,    ebenso  wie 
Carmin    und    Hämatoxylin,    gleichmässig    gut    in    den    hauptsächlich 
hierfür  benutzten  Mitteln  —  in  Alkohol  und  Wasser.      Wir  bedie- 
nen uns  namentlich  des  ersteren  und  stellen    uns  gesättigte  alko-ni*  ronremrirtei 
holische    Lösungen    der    Anilinfarben    in   der  Weise  her,   dass   ••''"*»"*"'*'" 

^  '  l.,ofiiini|;en. 

wir  in  eine  Flasche  mit  Alkohol  soviel  von  dem  trockenen  Farbstoff 
einschütten,  als  sich  überhaupt  darin  löst.  Besser  ist  es  noch,  sogar 
im  üeberschuss  zuzusetzen,  gut  umzuschüttein,  nach  einigen  Tagen 
zu  filtriren  und  die  gewonnene  concentrirte  Lösung  zu  gebrauchen. 

Auf  einen  Punkt  ist  hierbei  allerdings  besonders  zu  achten. 
Die  Anilinfarben  gelangen  so  gut  wie  niemals  völlig  rein  in  den 
Handel.    Meist  sind  sie,  nicht  etwa  in  hetrügerisdier  Absicht,  sondern 


alkohoÜBchen 
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nur  am  der  Technik  nach  bestimmten  Richtungen  entgegenzukommen, 
mit  anderen  Mitteln,  namentlich  Dextrin  oder  Soda  versetzt, 
^coupirt*".  Diese  Beimengungen  lösen  sich  häufig  langsam  und  un- 
vollständig im  Alkohol  auf  und  bleiben  als  dicker  Satz  auf  dem 
Boden  der  Flasche  liegen,  um  bei  dem  Gebrauch  der  Farbflussigkeit 
zu  Niederschlägen  und  anderen  Störungen  Veranlassung  zu  geben. 
Besonders  das  Methylenblau  enthält  nicht  selten  grosse  Mengen 
von  Coupage  und  wird  deshalb  unter  Umständen  mit  Vortheil  in  destil- 
lirtem  Wasser,  und  nicht  in  Alkohol  gelöst.  Auch  Bismarck  braun 
hält  sich  besser  als  in  alkoholischen  Lösungen  in  wässerigen  oder  in 
einer  Mischung  von  gleichen  Theilen  Glycerin  und  Wasser. 
Die  verdflnnten  Dio  couceutrir  tou ,  wässorigou  oder  alkoholischen  Lösungen  sind 

die  Stammflüssigkeiten,  welche  wir  zu  weiterer  Verwendung  be- 
nutzen und  aufbewahren.  Wollten  Sie  sich  derselben  unmittelbar  zur 
Färbung  bedienen,  so  würden  Sie  bald  bemerken,  dass  ihre  Wirkung 
eine  viel  zu  rasche  und  starke  ist,  und  dass  die  Sättigung  und  Lösung 
die  Präparate  mit  Farbstoff  überfüllt. 

Es  ist  im  Gegentheil  unser  Grundsatz,  —  und  Sie  wollen  gerade 
hierauf  besonderen  Werth  legen  —  mit  recht  dünnen  Lösungen 
und  dafür  um  so  längere  Zeit  zu  färben.  Die  eigenthümlichen, 
differenzirenden  Eigenschaften  der  Farbstoffe  treten  eben  dann  mit 
grösster  Schärfe  zu  Tage  und  lassen  Unterschiede  erkennen,  welche 
bei  Anwendung  stärkerer  Lösungen  gänzlich  verwischt  werden. 

Am  einfachsten  bereiten  Sie  sich  derartige  verdünnte  Lösungen, 
wenn  Sie  ein  etwa  10  cm.  hohes  Glasfläschchen,  das  im  durchbohrten 
Eorkstopfen  eine  Pipette  oder  einen  Tropfenzähler  trägt,  zu  drei 
Viertheilen  mit  destillirtem  Wasser  füllen  und  dann  von  der  gesät- 
tigten Lösung  langsam  so  viel  zugeben,  dass  die  Flüssigkeit  in  der 
Dicke  des  Flaschenhalses  noch  eben  durchsichtig  bleibt. 
Ein  zu  wenig  ist  immer  besser  als  ein  zu  viel.  Dasselbe  erreichen 
Sie  übrigens  auch,  wenn  Sie  in  ein  Schälchon  mit  destillirtem  Wasser 
einige  Tropfen  von  der  concentrirten  Lösung  einfallen  lassen,  bis  die 
Flüssigkeit  anfängt,  ihre  Durchsichtigkeit  zu  verlieren. 

Die  so  für  die  Benutzung  geeigneten  Farblösungen  besitzen  frei- 
lich die  unliebsame  Eigenschaft,  sich  leicht  wieder  zu  zersetzen;  der 
Farbstoff  schlägt  sich  nieder  und  ihre  Brauchbarkeit  nimmt  schon 
nach  kurzer  Zeit  ab.  Sie  werden  deshalb  für  feinere  Färbungen  gut 
thun,  sich  alle  2  —  3  Wochen  oder  noch  häufiger  die  Mischungen 
neu  zu  bereiten. 


UaiersDohangsiuethoden. 


63 


^ 

^ko 


H 


Ehe  Sie  nun  mit  der  Färbung    beginnen,    werden  Sie   noch  eine  i»'' 
Antwort  auf  die  Frage  erhalten  wollen,  ob  Sie  die  genannten  Fiirben      ^'' 
unterschiedslos  anwenden  können,  oder  ob  für  bestimmte  Zwecke  wie- 
der   einige    zu    bevorzugen    seien.     In  der  That  haben  dieselben  ihre 
Eigenheiten,  und  es  wird  gut  sein,  diesen  Punkt  ganz  kurz  zu  berühren. 

Das  Gentiana-Violet  ist,  wie  ich  Ihnen  schon  sagte,  ein  sehr  <>"" 
stark  färbendes  Mittel.  Aber  dieser  Vorzug  wird  leicht  zum 
Nachtheil,  denn  bei  za  langer  Einwirkung  überfärbi  es,  die  Fär- 
bung wird  eine  übertrieben  kräftige,  die  Unterschiede  der  Tinction 
gehen  völlig  verloren,  das  ganze  Präparat  wird  undeutlich  und  für 
die  Untersuchung  unbenutzbar.  Bei  vorsichtiger  Anwendung  jedoch 
ist  das  Gentiana  ein  vorzüglich  brauchbarer  Farbstoff,  und  dies  um 
so  mehr,  als  es  recht  dauerhafte  Färbungen  liefert,  welche 
dem  Verblassen,  dem  nachträglichen  Verschwinden  dos  Farbstoffes 
widerstehen. 

Das  Methylviolet    färbt    weniger    intensiv    als  Gentianaviolet    «'■ 
und  überfärbt  nicht  so  leicht,  ist  aber  auch  weniger  baltbar. 

Das  Methylenblau  hat  eine  erheblich  geringere  färbende  Kraft,    «..i 

die  eben  erwähnten;  es  braucht  sehr  lange  Zeit  zu  einer  voll- 
kommenen Färbung,  überfärbt  allerdings  auch  so  gut  wie  gar 
nicht,  differenzirt  in  besonders  sorgfältiger  Weise  und  ist  deshalb 
für  viele  Fälle  ausserordentlich  werthvoU.  Es  liefert  massig  haltbare 
Präparate. 

Das  Fuchsin  ist  eine  sehr  schöne,  kräftige,  lebhafte  Farbe,  die       ^ 
auf  das  Auge  einen  äusserst  wohlthuenden  Eindruck  macht.    Es  über- 
färbt nicht  leicht  und  giebt  ausgezeichnete   Dauerpräparate,    ist    also 
in  mancher  Hinsicht  an  erster  Stelle  zu  empfohlen. 

Das  Bismarckbraun  färbt    langsam    und  wenig  unterschieden;  msm 
es  würde  deshalb  wahrscheinlich  kaum  eine  länger  dauernde  Verwen- 
dung   gefunden    haben,    wenn    es    nicht    früher  für  die  Zwecke  der 
ikrophotographie  unentbehrlich  gewesen  wäre. 

Es  ist  Ihnen  vielleicht  bekannt,  dass  die  gewöhnlichen  photographi- 
then  Platten  nur  für  Strahlen  empfindlich  sind,  welche  dem  blauen 
Theile  des  Spectrums  angehören;  alle  übrigen  werden  von  der  Platte 
mehr  oder  weniger  nicht  gesehen.  Nun  werden  gerade  diese  blauen 
Strahlen  von  einer  ßismarckbraunlösung  aufgenommen.  Stelle  ich  ein 
mit  Vesuvin  behamleltes  Präparat  vor  die  Platte  und  belichte,  so 
werden  von  den  braun  gefärbten  Theileo  des  Objects,  namentlich  also 
von  den   Bakterien  und  Zellkernen,  die  eigentlich  wirksamen  Strahlen 
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aufgehalten.  An  den  betreffenden  Stellen  erhält  die  Platte  kein 
Licht,  und  die  Bakterien  werden  sich  als  durchsichtige  Punkte  und 
Striche,  ihrer  Gestalt  entsprechend  auf  dem  Negativ  beroerklich 
machen. 

Ganz  in  der  eben  beschriebenen  Weise  traten  diese  Verhältnisse 
übrigens  nur  bei  den  alten  Gollodiumplatten  hervor;  schon  die  jetzt 
allgemein  gebrauchten  Trockenplatten  haben  ein  grösseres  Maass  von 
„Farbenempfindlichkeit^,  sehen  mehr  als  bloss  den  blauen  Theil  des 
Spectrums.  Neuerdings  ist  es  aber  gelungen,  Platten  zu  fertigen, 
denen  diese  Eigenschaft  in  noch  weit  höherem  Grade  innewohnt,  und 
mit  der  Einführung  der  ortho-  oder  isochromatischen  Platten 
in  die  Mikrophotographie  ist  auch  die  ausschliessende  Verwendbarkeit 
des  Bismarckbraun  für  ihre  Zwecke  hinfällig  geworden. 
Di«  xaMiumen-  Immerhin  steht  Ihnen  schon  iA  den  anderen  angeführten  Farben 

jeii^titten  Farben. ^jjjg    roichc  Auswahl    ZU  Gcboto,    mit    der  Sie  nach  Belieben  wirth- 
schaften  und  nach  Gefallen  wechseln  können. 

In  der  That  färben  sich  alle  uns  bisher  bekannt  gewordenen 
Bakterien  mit  diesen  Lösungen  basischer  Anilinfarben,  freilich  die 
einen  schneller,  die  anderen  langsamer,  die  einen  besser,  die  anderen 
weniger  gut.  Doch  hat  man  die  färbende  Kraft  der  Farben 
durch  besondere  Mittel  noch  zu  verstärken  gewusst  und  ihre  Ein- 
wirkung auf  die  Bakterien  dadurch  erhöht. 
B«>ireii.  Man  weiss,  dass  einige  Stoffe  im  Stande  sind,  bei  dem  Vorgang 

der  Färbung  eine  eigenthümlich  vermittelnde  Rolle  zwischen  den 
färbenden  und  den  gefärbten  Substanzen  zu  übernehmen.  Man  nennt 
dieselben  Beizen  und  benutzt  sie  namentlich  in  der  Technik  der 
Baumwollfärbung  schon  seit  langer  Zeit.  Als  die  wichtigsten  lassen 
sich  gewisse  Metallsalze,  namentlich  bestimmte  Blei-,  Eisen-  und 
Chromverbindungen,  sowie  ferner  Alaun,  Brech Weinstein  und  Tan- 
nin bezeichnen.  Mehrere  darunter  haben  auch  für  histologische 
Zwecke  Verwendung  gefunden,  z.  B.  die  essigsaure  Thonerde,  die  in 
Aiauurarmin.  ihror  Verbiuduug  mit  Carmin  als  Alauncarmin  eine  hohe  Bedeu- 
tung erlangt  hat.  Bei  bakteriologischen  Untersuchungen  ist  dasselbe 
weniger  verwendbar,  da  es  eine  reine  Kernfarbe  ist  und  die  Bakte- 
rien fast  unberührt  lässt.  Doch  hat  man  in  gewissen  Fällen,  wie 
Sie  noch  hören  werden,  gerade  von  dieser  Eigens<*haft  mit  Vortheil 
Gebrauch  gemacht. 

In  noch  höherem  Grade   gilt  das  von  einer  anderen  Abänderung 
des  Carmins,  vom  sogenannten  Pikrocarmin,  einer  Verbindung  des 
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Carmins  mit  Pikrinsäure.  Diese  zusammengesetzte  Farbe  färbt  ausser 
den  Kernen  auch  noch  den  Zellenleib  und  das  Zwischengewebe 
in  besonderer  Weise  und  ist  demnach  in  hohem  Maasse  für  eine 
unterscheidende  Färbung  der  Gewebsbestandtheile  geeignet.  Bakterien 
werden  indessen,  wie  Sie  schon  gesehen  haben,  vom  Pikrocarmin 
nicht  gefärbt. 

Dagegen  leistet  uns  die  Vereinigung  von  Farbstoffen  aus  der  lir.mer'»  seiie 
Reihe  der  basischen  Anilinfarben  mit  einer  bestimmten  echten  Beize  ^"^sr*,un**"** ' 
bei  der  Darstellung  feinster  Formeigenthümlichkeiten  gerade  der 
Bakterien  hervorragend  gute  Dienste.  Die  Tinction  der  Geissei- 
fäden nach  dem  von  Löffler  angegebenen  Verfahren  geht  so  vor 
sich,  dass  man  die  Präparate  zunächst  mit  einer  zusammen- 
gesetzten Beizflüssigkeit  behandelt.  Dieselbe  besteht  aus  zwei 
Theilen  —  beispielsweise  10  ccm.  —  einer  20proc.  Tanninlösung, 
wenigen  Tropfen  einer  wässerigen,  gesättigten  Ferrosulfatlösung  und 
einem  Theil  —  also  4 — 5  ccm.  —  einer  Campecheholzabkochung 
(1  Holz  auf  8  Wasser).  Man  erhält  dann  eine  tintenartige  Flüssig- 
keit; in  der  That  ist  Löffler  durch  den  ursprünglichen  Gebrauch 
schwarzer  Eisengallustinte  nach  dem  Vorgange  von  Neuhauss  auf 
den  Weg  zur  Entdeckung  seiner  Methode  geführt  worden. 

Wie  Beizen  wirken  auch  noch  zwei  andere  Mittel,  die  sonst  ^^'"  ahu  nvnwBtr- 
nicht  in  diese  Gruppe  gehören,  nämlich  einmal  das  Anilin  öl  und  i"«,,"^". 
ferner  das  Phenol,  beziehungsweise  ihre  Verwandten.  Das  Anilinöl 
ist  die  Muttersubstanz  der  meisten  Anilinfarben,  ein  aus  dem  Theer 
gewonnener,  öliger  Körper  von  eigenthümlichem  Geruch.  Es  ist  kein 
echtes  Oel,  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  vielmehr 
ein  einfacher  Abkömmling  von  der  Grundverbindung  der  aromati- 
schen Reihe,  vom  Benzol,  und  führt  seinen  Namen  nur  von  seinem 
äusseren  Verhalten.  Man  wendet  es  in  wässeriger  Lösung  an,  und 
namentlich  Gentianaviolet  wie  Fuchsin  liefern  in  Verbindung  mit 
demselben  ausserordentlich  brauchbare  Farben,  die  Sie  häufig  genug 
ben atzen  werden. 

Es  giebt  eine  ganze  Reihe  von  Vorschriften  über  die  Zusammen- 
fugang  einer  solchen  Anilinfarblösung  mit  einer  gesättigten 
wässerigen  AnilinöUösung.  Die  letztere  soll  man  sich  so  dar- 
stellen, dass  man  5  ccm.  Anilinöl  mit  100  ccm.  destillirten  Wassers 
kräftig  Minuten  lang  schüttelt  und  dann  durch  ein  angefeuchtetes 
Filter  giessst.     Die  durchlaufende  Flüssigkeit    muss  wasserklar  sein, 
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darf  keinerlei  Oeltropfen  mehr  zeigen  und  sich  beim  Schütteln  nicht 
trüben. 

Anuinir«»ii«.r.  Doch  ist  das  A n üi n wassc r ,  wie  man   diese  Lösung   kurz  be- 

zeichnet, nur  wenig  haltbar.  Es  zerlegt  sich  leicht  wieder,  und  auch 
der  Zusatz  von  Alkohol,  den  man  empfohlen  hat,  schätzt  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Grade.  Viel  besser  ist  es  daher,  sich  für  jeden  ein- 
zelnen Fall  kleine  Mengen  Anilinwasser  frisch  zu  bereiten.  Man 
vermeidet  dann  am  sichersten  störende  Niederschläge  und  Miss- 
glücken der  Färbung.  Sie  giessen  in  ein  leeres  Reagensglas  etwa 
2  cm.  hoch  Anilinöl,  geben  destillirtes  Wasser  auf,  schütteln  einige 
Minuten,  filtriren  die  entstandene  Emulsion,  lassen  das  krystallhelle, 
stark  nach  Anilinöl  riechende  Filtrat  in  ein  Giasschälchen  laufen  und 
fügen  nun  von  einer  concentrirten  alkoholischen  Fuchsin-  oder  Gen- 
tianaviolet-  oder  sonstigen  Farblösung  soviel  zu,  bis  eine  Sättigung 
mit  Farbstoff  Statt  hat.  Dies  erkennen  Sie  unschwer  daran,  dass 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ein  eigenthümlich  schillerndes, 
metallisch  glänzendes  Häutchen  auftritt,  welches  aus  ungelöstem 
Farbstoff  besteht  und  den  Zustand  der  Sättigung  angiebt.  In  vielen 
Fällen  werden  Sie  freilich  gar  nicht  soweit  gehen,  sondern  lieber  mit 
dünnen  Lösungen  längere  Zeit  färben. 

Die  ziehrtche  Das  Phenol,  das  Oxybenzol,  steht  dem  Anilin,  dem  Amidobenzol 

""'*  nahe  und  wird  ähnlich  wie  dieses  verwendet.  So  haben  Sie  in  der 
„Ziehl'schen  Lösung**  eine  Verbindung  von  wässeriger  Carbol- 
säure  und  Fuchsin 

100  g.  Aq.  dest. 

5   »    Acid.  carbol.  cryst. 
10   »    Alkohol, 
1    »    Fuchsin. 
Ebenso  einfach  als    zweckentsprechend    stellen  Sie  sich   dieselbe 
her,   wenn  Sie    einer  5  procentigen  wässerigen  Carbolsäurelösung  von 
einer  concentrirten  alkoholischen  Fuchsinlösung  bis  zur  Sättigung  zu- 
setzen.    In    der  gleichen  Weise  können  Sie  auch    eine  Mischung  von 
Methylenblau  und  Phenol  nach  der  Angabe  von  H.  Kühne  berei- 
ten.    1 — 2  Theile  des  Farbstoffs  werden  in  10—15  Theile  absoluten 
Alkohols  eingetragen,    also  eine  concentrirte  Lösung  angefertigt  und 
mit   derselben    dann   etwa  100  ccm.  einer  5  procentigen  Carbolsäure 
versetzt. 

Dm  aikausche  lu  diosem  Zusammenhang  sind  weiter  noch  zu  nennen  Verbin- 

Methylenblau.    Jungen  der  A ni Hn färben  mit  Kali.    Namentlich  das  Methylen- 
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'tiau.    dem    zwur   nur    eine   geringe  Färbekraft   zukommt,    da»   aber 
sehöne  und  deutliche  Bilder  giebl,  gewinnt  durch  eine  solche  Mischung 
mit  Kiililauge  eine  erheblich  grössere  Verwendbarkeit    und   ein    fast 
unbesehränktcb   Färbevermögen    für    alle  Arten    von   Bakterien. 
Man    benutzt   vornehmlich   '2  Lösungen    von  Methylenblau    und   Kali; 
die  eine,  die  sogenannte  Koch'sche  oder  schwache  besteht  aus 
1   com.  conc.  alkohol.   Lösung  von   Methylenblau: 
200  ccm,  dest.  Wasser; 
0,2  ccm.  einer  10  proc.  Kalilauge, 
während  die  andere,  die  starke  oder  Löffler'sche  sich  zusammen-  "^ 
setzt  aus 

k30  ccm.  conc.   alkohol.   Lösung  von  Methylenblau: 
100  ccm.  Kalilauge  I  :  10000  (0,01  pCt.). 
Besonders    die    letztere    ist   wirklich    ein    treffliches   Färbemittel, 
welches  fast  nie  im  Stich  lässt. 

Ebenso  wie  der  Kalizasatz  wirkt  das  von  H.  Kühne  angege- 
bene Ammoniumcorbonat  in  0,5  bis  1  procentigcr  Lösung.  Die- 
selbe wird  nicht  zugleich  mit  der  Farbe  zur  Anwendung  gebracht, 
sondern  dient  gewissermaassen  als  Vorbeize.  Die  Präparate  bleiben 
einige  Hinuten  darin  liegen,  um  nun  erst  in  die  Karbflüssigkeit  über- 
tragen zu  werden. 

Eine  Verbindung  zweier  derartiger  Mittel  ist  es,  welche  Löffler 
neuerdings  für  die  Färbung  von  Bakterien präparaten  überhaupt  em- 
pfiehlt. Eine  Anilinwassergentiana-  oder  Anilinwasserfuchsinlösung 
wird  mit  1  procentigom  Nafriumhydrat  im  Verhältniss  1  :  100  (1  ccm, 
der  verdünnten  Natronlauge,  100  ccm.  der  Farblösung)  versetzt.  Der 
Farbstoff  wird  dadurch  nahezu  zur  Abscheidung  gebracht,  er  tritt  in 
den  von  Unna  so  genannten  Zustand  der  Schwebofällung  ein  und 
entwickelt  nun  eine  ausserordentlich  hohe  Färbekraft. 

Wir  sind  damit  keineswegs  an  das  Ende  aller  jener  Zusaromen- 
.«etzangen  und  besonderen  Farbvorschriften  gelangt,  mit  denen  man 
die  untersuchende  Forschung  bereichert  hat.  Aber  es  würde  aelbst- 
verständlich  zu  weit  führen,    hier  auf  das  einzelne  näher  einzugehen. 

Nur  ein  Mittel  will   ich  noch   erwähnen,    welches   die  Leistungs-  n 
fabigkeit    unserer    Farben    beträchtlich    zu    erhöhen    im    Stande    ist,    ' 
nämlich    die    Erwärmung    der    Lösungen    während    der    Färbung. 
Der  Farbstoff  dringt   sehr  viel  schneller   und  energischer   in  die  Sub- 
stanzen ein,  die  Gewebsbestandtheile  ebenso  wie  die  Bakterien  werden 
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stärker  und  deutlicher  gefärbt,  die  Farbe  haftet  besser  und  ist  unlös- 
licher geworden. 

Freilich  lässt  sich  von  diesem  Vortheil  nicht  unter  allen  Verhält- 
nissen Gebrauch  machen.  Deckglaspräparate  vertragen  die  Er- 
hitzung vortrefflich  und  hier  kann  man  dieselbe  ohne  Schaden  so  weit 
treiben,  dass  die  Flüssigkeit  Blasen  wirft  und  in's  Kochen  geräth. 
Sie  erreichen  dies  am  einfachsten  in  der  Weise,  dass  Sie  das  Deck- 
glas mit  der  Pincette  ergreifen,  einige  Tropfen  der  Farblösung  auf- 
fallen lassen  und  nun  das  Präparat  mit  der  Flüssigkeit  unmittelbar 
über  die  Flamme  halten.  Bald  entwickeln  sich  Dämpfe,  und  schliess- 
lich beginnt  das  Sieden;  ersetzt  man  die  verdunstende  Farbe  von  Zeit 
zu  Zeit,  so  kann  man  dasselbe  beliebig  lange  ausdehnen. 

Schnitte  dagegen  werden  bei  dem  gleichen  oder  einem  ähn- 
lichen Verfahren  leicht  zerstört,  lösen  sich  auf  und  werden  unbrauch- 
bar. Hier  thut  man  besser,  die  Erwärmung  durch  längeres  Färben 
in  der  kalten  Lösung  zu  ersetzen. 

Haben  Sie  die  Präparate  mit  einem  der  jetzt  eingehend  vor- 
geführten Farbmittel  behandelt,  so  müssen  Sie,  ehe  Sie  zur  Unter- 
suchung schreiten,  zunächst  einmal  den  überschüssigen  Farbstoff,  der 
nicht  fest  aufgenommen  wurde,  entfernen.  Denn  nur  so  können  Sie 
ein  klares,  die  Unterschiede  der  Färbung  deutlich  aufweisendes  Bild 
erhalten. 
Die  Entf&rbe-  Als  derartige  Mittel,  welche  die  Objecte  entfärben  sollen,  be- 

nutzt man  wieder  vornehmlich  das  Wasser  und  den  Alkohol;  beide 
lösen,  wie  Sie  wissen,  die  Farbstoffe  auf  und  ziehen  dieselben  so  all- 
mälig  aus  den  Präparaten  heraus.  Das  erstere  genügt  schon  für  sehr 
viele  Fälle,  und  wenn  man  das  Waschen  ausreichend  lange  fortsetzt, 
so  wird  die  überflüssige  Farbe  auch  so  weit  beseitigt,  dass  man  gut 
»differenzirte**  Präparate  erhält. 

Häufig  sucht  man  die  entfärbende  Kraft  des  Wassers  oder  des 
Alkohols  dann  noch  zu  erhöhen  und  in  bestimmter  Richtung  weiter 
auszubilden  durch  den  Zusatz  von  Säuren. 

So  ist  es  namentlich  die  Essigsäure,  welche,  wie  Weigert 
gelehrt  hat,  zum  Zustandekommen  einer  ausgeprägten  Kernfär- 
bung  so  gut  wie  unumgänglich  noth wendig  ist.  Die  Essigsäure 
hat  die  Eigenschaft,  das  Zellprotoplasma  zum  Quellen  zu  bringen, 
die  Kerne  aber  schrumpfen  zu  machen.  Da  sie  zu  gleicher  Zeit 
aus  dem  ersteren  den  Farbstoff  entfernt,    in  die  letzteren  aber  nicht 
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einzadrJDgen    vermag,    so    heben    diese   sich  nur  um  so  schärfer  von 
ihrer  blassen  Umgebung  ab    und    springen  uns  mit  ihrer  bevorzugten 
Erscheinaag  nun  besonders  in  die  Augen. 
L^-        Man    fügt    gewöhnlich    zu    etwa  20  ccm   Wasser  3 — 4  Tropfen 
H^B^^'S^^'^''^  ^^'^  wäscht  die  Schoitte  hierin  längere  Zeit  aus. 
*  ■*■  Erheblieh    stärker    und    zum  Theil  auch  in  abweichendem  Sinne 

wirken  die  anderen  Säuren,  namentlich  Salz-,  Schwefel-  und 
Salpetersäure,  von  denen  die  letztere  ein  besonders  kräftig  ent- 
färbendes Mittel  ist.  Alle  dürfen  nur  mit  einer  gewissen  Vorsicht 
verwendet  werden,  da  sie  auf  die  meisten  Farbstoffe  einen  zerstören- 
den Einfluss  ausüben  und  schliesslich  auch  die  echtesten  Färbungen 
zu  vernichten  vermögen. 

Mehr  als  das  Wasser  leistet  der  Alkohol,  der  deswegen  auch 
den  intensiveren  Farben  gegenüber  am  Platze  ist.  Es  begreift  sich, 
dass  die  farbentziehendc  Wirkung  des  sauren  Alkohols  die  des 
sauren  Wassers  wieder  übertrifft.  Die  sämmtlichen  Entfärbemittel 
lassen  sich  demnach  in  einer  Stufenfolge  anordnen,  an  deren  einem 
Ende  sich  das  Wasser,  an  deren  anderem  der  Salpetersäure  Alkohol 
befindet. 

Den  eben  genannten  Mitteln  steht  in  seiner  Wirkung  nahe  das 
Jod,  wenn  der  Vorgang  bei  seiner  Anwendung  auch  ein  etwas  ab- 
weichender ist.  Man  benutzt  das  Jod  in  wässeriger  Lösung  und 
in  Verbindung  mit  Jodkalium  (Jod  1,  Jodkalium  2,  Wasser  300). 
Namentlich  auf  solche  Präparate,  welche  mit  Anilinwasser-Gen- 
tianaviolet  behandelt  waren,  übt  das  Jodjodkalium  einen  ganz 
eigenthiimlichen  Einfluss  aus.  Es  bildet  mit  dem  Farbstoff  einen 
Niederschlag,  der  jedoch  nur  auf  den  Bakterien  haften  bleibt, 
k^.«as  allen  anderen  Theilen  des  Gewebes  aber,  also  auch  aus  den 
Ksrnen  gelöst  und  ausgewaschen  werden  kann. 

Man  erhält  hierdurch  eine  isolirte  Bakterienfärbung  um!  also    i 
i  gerade  für  unsere  Zwecke  besonders  geeignetes  Bild, 

Sie  sehen  hier  mehrere  Präparate  vor  sieh,    welche   nach  diesem    r 
Gram    gegebenen    Verfahren    gefärbt    worden    sind.        Für    das 
blosse  Auge    ist    nichts    besonderes    an    ihnen    zu    erkennen,    sie   er- 
scheinen   gleichraässig    schmutziggelb.     Betrachton  Sie   dieselben  aber 
mit    starker     Vergrösserung,     so    haben    Sie    einen     eigenthümlichen 
bnd    vor    sich.     Sie    sehen    in    der    That    nur    die    Bakterien! 
*r    diese    äusserst    stark    und  kräftig  von  dem  Farbstoff 
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durchdrungen.  Als  violotleuchtende  Körperchen  heben  sie  sich  von 
ihrer  Umgebung  ab.  Die  Kerne  dagegen  und  die  übrigen  Ge- 
v^ebseleoiente  zeigen  nur  eine  hellgelbe,  wenig  charakteristische 
Tinction  und  stehen  an  Deutlichkeit  weit  hinter  den  Mikroorganisnaen 
zurück. 

Wenn  Sie  sich  nun  erinnern  wollen,  dass  wir  auch  über  Farb- 
stoffe verfügen,  welche  vornehmlich  die  Kerne  färben,  z.  B.  das  Car- 
min  und  das  Pikrocarmin,  so  können  Sie  sich  wohl  denken,  dass 
man  durch  eine  Vereinigung  der  is'olirten  Bakterienfärbung 
auf  der  einen  und  der  isolirten  Kernfärbung  auf  der  anderen 
Seite  die  vollkommenste  Unterscheidung  aller  einzelnen  Bestandtheile 
eines  solchen  Präparats  erreichen  kann.  Hat  maa  nach  Gram  nur 
die  Bakterien  gefärbt,  so  lässt  man  nun  den  zweiten  Farbstoff  auf 
die  Kerne  wirken  und  erhält  schliesslich  einen  Contrast  in  dem  Bilde, 
welcher  uns  das  gegenseitige  Verhältniss  von  Bakterien  und  Gewebe 
auf  das  trefflichste  klar  macht. 

Leider  ist  die  Gram'sche  Methode  nicht  für  alle  Mikro- 
organismen gleichmässig  anwendbar.  Typhusbacillen,  die  Ba- 
kterien der  Cholera  asiatica,  die  Bacillen  der  Hühnercholera  und 
Kaninchensepticämie,  des  malignen  Oedems,  die  von  Friedländer 
bei  der  Pneumonie  gefundenen  Bakterien,  die  Rotzbacillen,  die  Gono- 
kokken und  Recurrensspirillen  vermögen  den  Farbstoff  nicht  fest 
genug  zu  halten,  um  ihn  dann  nicht  wieder  zu  verlieren;  sie  ent- 
färben sich  unter  dem  Einfluss  des  Jods  ebenso  wie  die  Kerne.  Für 
die  übrigen  Bakterien,  namentlich  für  die  überwiegende  Mehrzahl  der 
bekannten  Mikrokokkenarten^  hat  sich  das  genannte  Verfahren  aber 
ausgezeichnet  bewährt. 


IV. 

vorberitum?  der  Sie    wissen    nuu,    wolchc   Farben  Sie    für   die  Untersuchung  der 

(Mirat«  fnr 
Firbiinc. 


Prip»r»t«  fnr  die  Bakterien  zu  benutzen   haben,    wie  Sie  dieselben  besonders  herstellen 


und  verändern  können,  worin  im  grossen  und  ganzen  die  leitenden 
Gesichtspunkte  bestehen,  welche  Sie  bei  der  Ausführung  der  Färbung 
im  Auge  bebalten  müssen. 
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lan  aber  einigermasaen  gute  Erfolge  erzielen,  so  ist  es 
UDumgänglich  nöthig.  die  Objeclc  vor  der  Färbung  noch  in  eigener 
Weise  auf  dieselbe  vorzubereiten. 

Sic  sehen  liier  wieder  jene  Bakterien  in  Flüssigkeiten    und 
l-ADf  festem  Nährboden  gediehen  vor  sich,    von    denen  Sie   neulich 
ingefärbte  Präparate  angefertigt  haben.     Es  wird  jetzt  Ihre  Aufgabe 
,  dieselben  zu  färben. 

Zu  dem  Zwecke  nehmen  Sie  in  der  Ihnen  schon  bekannten 
Weise  mit  vorher  geglühter,  gebogener  Nadel  ein  wenig  von  der 
Flüssigkeit  heraus  und  vertheilen  es  möglichst  gleichmässig,  in  feinster 
Schicht  auf  einem  Deckglase  —  oder  Sie  heben  eine  Probe  von  dem 
Bükterienrasen  ab,  der  sich  auf  der  Oberfläche  der  gekochten  Kartoffel 
be6ndet,  und  breiten  dieselbe  mit  Hilfe  eines  Tropfens  destilürten 
Wassers  auf  dem   Deckglase  aus. 

Nun  muss  das  Präparat  zunächst  an  der  Luft   völlig  trocken 
werden    und    auch    der    letzte    Rest  von  Wasser  verschwinden.     Man 
[  kann  diesen  Vorgang  dadurch  beschleunigen,  dass  man  das  Deck- 

^^_  gläschen  hoch  über  der  Flamme  des  Gasbrenners  hin-  und  her- 
^^t  bewegt.  Doch  hat  das  mit  grösstcr  Vorsicht  zu  geschehen,  damit 
'  sich  nicht  etwa  eine  Uoberhitzung  oder  gar  ein  Verbrennen  des  Prä- 

parats ereignet.  Man  nimmt  daher  am  besten  das  Deckglas  zwischen 
zwei  Finger  und  halt  es  mit  diesen  über  den  Bunsenbrenner;  die 
Finger  sind  ein  recht  empfindliches  Thermometer,  die  eine  gefährliche 
Annäherung  an  die  Flamme    mit    grosser  Sicherheit  und  Genauigkeit 

Iaozeigen. 
Sie  können  jetzt  ohne  weiteres  die  Farben  einwirken  lassen.  In 
der  Regel  aber  hat  man  es  nicht  mit  derartigen  einfachsten  Verhält- 
nissen zu  thuD.  Der  Werth  der  Färbung  bestellt  gerade  für  diejenigen 
Fälle,  in  denen  Sie  die  Anwesenheit  von  Bakterien  im  Innern  des 
Organismus  vermuthen  und  deshalb  eine  Untersuchung  des  Blutes, 
oder  der  Gewebssäfte,  oder  des  Eiters,  oder  des  Sputums  auf  Mikro- 
organismen vornehmen  wollen.  Behandelt  man  aber  solche  Präparate, 
unmittelbar  nachdem  sie  an  der  Luft  getrocknet  sind,  mit  Farbstoffen, 
SD  macht  man  bald  sehr  üble  Erfahrungen. 

Die    eben    genannten   Flüssigkeiten    enthalten  nämlich  Eiweiss, 
welches  durch  das  einfache  Trocknen  keineswegs  in  einen  unlöslichen 
^stand    übergeführt    wird.     Kommt  dasselbe  dann  in  Berührung  mit 
.  Farben,    so    (juillt    es    und    löst    sich    wieder;    theils  wird  es 
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völlig  aufgeweicht  und  haftet  nicht  mehr  am  Glase,  theils  bilden  sich 
unter  dem  Einfluss  der  Farblösungen  Niederschläge,  welche  das 
Präparat  verderben. 

nomogenl««irun^:  Mau  hat  sich  ausscrordeutliche  Mühe   gegeben,   eiweisshaltige 

Säfte  auf  dem  Deckglase  zu  befestigen  und  unveränderlich  zu 
machen,  wohlverstanden,  ohne  doch  den  Form  Verhältnissen  der  unter- 
suchten Objecte  allzu  nahe  zu  treten.  Nach  manchen  Misserfolgen 
hat  sich  endlich  ein  ebenso  einfaches  wie  sicheres  Mittel  gefunden: 
die  Erhitzung  der  lufttrockenen  Schicht.  Man  kann  z.  B.  die 
Deckgläser  nach  dem  Vorgange  von  Ehrlich  etwa  20  Minuten  lang 
bei  120  •  halten,  oder  was  erheblich  bequemer  und  völlig  genügend 
ist,  man  zieht  dieselben  nach  der  Vorschrift  von  Koch  3  Mal 
massig  schnell  durch  die  Flamme  eines  Bunsenbrenners, 
und  zwar  mit  der  bestrichenen  Seite  nach  oben,  um  die  un- 
mittelbare Einwirkung  der  Flamme  abzuhalten. 

Durch  ein  derartiges  vorsichtiges  Erhitzen  werden  die  Formen 
der  in  der  Schicht  befindlichen  Zellen,  Bakterien  u.  s.  f.  in  keiner 
Weise  verändert,  auch  ihr  Färbe  vermögen  nicht  herabgesetzt,  wohl 
aber  das  Eiweiss  in  einen  unlöslichen  Zustand  übergeführt,  der  jede 
weitere  Behandlung  gestattet. 

Freilich  sind  einige  Vorsichtsmassregeln  hierbei  nicht  ausser  Acht 
zu  lassen.  Das  Präparat  muss  vollständig  lufttrocken  sein,  ehe 
es  in  die  Flamme  kommt;  denn  sonst  wird  das  Eiweiss  nicht  »homo- 
genisirt",  sondern  unter  dem  Einfluss  der  höheren  Temperatur  aus 
seiner  Lösung  ausgefällt,  coagulirt.  Ferner  darf  die  Erhitzung 
nicht  zu  weit  getrieben  werden.  Manche  Bakterien,  z.  B.  die  Milz- 
brandbacillen,  sind  ausserordentlich  empfindlich  gegen  ein  Uebermaass 
der  Erwärmung,  sie  verändern  ihre  Gestalt,  zerfallen  in  einzelne  Körn- 
chen oder  treiben  blasig  auf,  umgeben  sich  mit  einem  Hof  und  ver- 
lieren ihre  Färbbarkeit. 

Es  entspricht  gewöhnlich  allen  Anforderungen,  wenn  man  das 
Deckglas  durch  die  Flamme  eines  aufgeschraubten  Bunsenbrenners 
etwa  mit  derselben  Schnelligkeit  3  Male  hinführt,  mit  der  man 
z.  B.  zur  Begrüssung  ein  Tuch  zu  schwingen  pflegt.  Wenn  der  Eine 
dasselbe  auch  vielleicht  lebhafter  handhabt,  als  der  Andere,  so  ist 
damit  doch  ein  gewisser  Anhaltspunkt  gegeben.  Hat  man  statt  des 
Bunsenbrenners  eine  Spirituslampe,  so  muss  die  Zeit  natürlich  ver- 
längert werden. 
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Es  ist,    wie  ich  Ihnen  schon  sagte,  dieses  Verfahren  nöthig  nur 

I  für  die  Präparate,    in  welchen   sich   eiweisshaltiges  Material  befindet. 

»Da  die  Erhitzung    aber    auch    andersartige  Ohjecte  nicht  beschädigt, 

man  ferner  häufig  genug  nicht  wissen  kann,  ob  man  es  im  gegebenen 

Falle  mit  coagulabien  Massen  zu  thun  hat   oder  niuht,    so    hat    man 

sich  daran  gewöhnt,   alle   Deckglaser    in    derselben   Weise    für 

^^l   die  Färbung  vorzubereiten. 

^^H         Darnach  ergiebt  sich  Jetzt  das  Vorgehen  im  Einitelnen  ganz  von 
^Fselbst. 

'  Wio  Sie  Bakterien  aus  flüssigen  oder  festen  Nährmedien  auf  das 

Deckglas  zu  bringen  haben,  ist  Ihnen  bereits  bekannt.    Nun  sollen  Sie 

hier  von  einem  eben  secirten  Thtere  Blut  und  Gewebssaft  untersuchen, 

sogenannte  „Ausstriohpräparato"  anfertigen.    Zu  dorn  Zwecke  nehmen 

Sie    entweder    mit    der    geglühten  Oese    einen  Tropfen  Blut   auf  das 

Dockglas,  oder  Sie  drücken  ein  Stückchen  von  einem  beliebigen  Organ 

sanft  gegen  das  Glas,  streichen  es  auf  demselben  aus  nnil  vertheilen 

so  die   Flüssigkeit.      Dann    legen  Sie    ein    zweites    Deckgläschen 

auf   das    erste    und    bewirken    dadurch,    dass   zwischen  beiden  eine 

ganz  gleichmässige,    äusserst  feine  Schicht  entsteht.     Ziehen  Sie  nun 

vorsichtig    das    obere  Deckglas  von  dem  unteren  fort,    so  haben  Sie 

^^H  sofort  zwei  Präparate,  welche  Sic  verwerthcn  können. 

^^H  Sie  warten,   bis  dieselben  völlig    lufttrocken    geworden  sind   und 

^^^RHCb  keine  Spur  von   Feuchtigkeit   mehr   auf  der  Fläche  zeigt.     Jetzt 

^^Btrgreifen  Sie   das  Deckglas   mit  einer  Pincette   und  ziehen   es  3  Mal 

^^B<4Qrch  die  Flamme.     Will    man    das    in  der  Schicht  etwa  enthaltene 

^^^Pflämoglobin   vor  der  Färbung  beseitigen,  also  die  Bakterien  mög- 

^^Hticbst  isoliren,  so  legt  man  das  Präparat   nun  nach  dem   Vorgänge 

^^^Ton  Günther    lur   wenige  Secunden   in   eine   1^ — 5  procentige  Lösung 

?on  Essigsäure,    entfernt   die   letztere   mit  destillirtem   Wasser  und 

trocknet  das  Deckglas  von  neuem,  um  es  weiter  zu  behandeln. 

Gewöhnlich  ist  diese  Vorsicht  aber  nicht  von  Nöthen;  Sie  können 
k^ndeshalb  gleich  nach  der  Erhitzung  in  der  Flamme  aus  dem  Ti'opfen- 
^^^^Abl^''  etwas    von   der    verdünnten    alkoholis<:hen    Anilinfarb- 
^"^  lösnng    auf    das   Präparat    fallen    lassen.      Hat    die    Karbflüssigkoit 
einige  Minuten   verweilt,    so   spülen  .Sie  die  überschüssige  mit  destil- 
lirtem  Wasser  fort,  und  damit  ist  das   Verfahren  dann  zu  Ende. 
Die    Zeit    der  Einwirkung  des  Farbstoffs  lässt  sich  im  übrigen 
vornherein     nicht     genau     bestimmen,      Sie     ist    abhängig    so- 
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wohl  von  der  Art  des  Präparats  als  auch  von  der  Färbekraft 
der  gerade  gewählten  Lösung.  Methylenblau  z.  B.  muss  stets  erheb- 
lich länger  zur  Anwendung  kommen  als  Fuchsin  oder  Gentiana- 
violct  u.  s.  f. 

Das  Präparat  darf  nun  ohne  Weiteres  in  Wasser  untersucht  werden. 
Man  trocknet  die  obere  Fläche  des  Deckglases  mit  etwas  Fliess- 
papicr  oder  dem  Finger  ab,  weil  dieselbe  den  Oeltropfen  für  die 
Immersionslinse  aufnehmen  soll  und  legt  das  nasse  Präparat  dann 
auf  einen  Objectträger.  Die  verdunstende  Flüssigkeit  ist  häufig  zu 
ersetzen,  da  sonst  störende  Veränderungen  in  den  Lichtbrechungs- 
verhältnissen, sogenannte  Trockenflecke,  entstehen,  welche  die  Beob- 
achtung unmöglich  machen. 

Uebrigens  sieht  man  bei  der  Betrachtung  solcher  Objecto  in 
Wasser  oft  auch  an  den  gefärbten  Bakterien  noch  die  Brown 'sehe 
Molecularbewegung.  Einzelne  Bacillen  oder  Kokken,  die  sich  von 
ihrer  Unterlage  abgehoben  und  losgelöst  haben,  tanzen  in  der  Flüssig- 
keit lustig  umher. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Deckgläser  jede  Art  der 
Färbung  vertragen.  Man  kann  die  einfachen  Anilinfarblösungen  oder 
die  alkalischen  Bakterienfarben  oder  die  Anilinwassermischungen  auf 
dieselben  in  gleicher  Weise  einwirken  lassen.  Will  man  besonders 
intensive  und  schnelle  Färbungen  erzielen,  so  erwärmt  man 
die  Flüssigkeit  auf  dem  Deckglase  oder  lässt  das  letztere 
—  mit  der  bestrichenen  Seite  nach  unten  —  auf  der  heissen 
Lösung  schwimmen. 

Zu  stärkeren  Färbungen  gehören  dann  häufig  auch  stärkere  Ent- 
färbemittel,  Alkohol,  Säuren  etc. 
Anwendung  (hr  Soll  dic  Gram'schc  Methode  angewendet  werden,  so  färbt  man 

Grani'Bchen  Me-  ^j^  Dcckgläscr  mit  ciucr  heissen,   möglichst  starken,  gesättigten 

thode    för   Deck-  °  m»  , 

giaser.  Aniünwasser-Gcntianavioletlösung  1 — 2  Minuten,  bringt  sie  dann 
unmittelbar  für  etwa  V2  Minute  in  das  Jodkalium  und  wäscht  sie 
endlich  mit  Alkohol  aus,  bis  keine  Spur  von  Farbstoff  mehr  abgeht. 
Man  kann  sie  nun  sogleich  untersuchen  oder  vorher  noch  eine  Gegen- 
farbe benutzen,  z.  B.  Safran  in  oder  Carmin  oder  eine  ganz  schwache 
Lösung  von  Bismarckbraun.  Vortrefflich  eignet  sich  auch  eine  alko- 
holische Eosinlösung,  welche  die  zelligen  Bestandtheile  des  Bluts  mit 
besonderer  Sorgfalt  durchfärbt.  Man  entfernt  das  überflüssige  Eosin 
mit  destillirtera  Wasser^  oder  trocknet  mit  Fliesspapier  und  legt  in 
ßalsam  ein. 
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Die  unmittelbare  Untersuchung  der  gefärbten  Deckglas- 
präparate  in  Wasser  ist  für  die  roeisten  Fälle  ganz  besonders 
m  empfehleu,  weil  nie  die  Mikroorganismen  am  wenigsten  soliädigt 
und  in  möglichst  natürlicher  Form  der  Anschauung  zuführt.  Es 
ist  schon  richtig,  dass  in  dieser  Hinsicht  der  hohlo  Objecttrager  weit- 
aus besseres  leistet,  dass  wir  hier  stets  nur  Mumien,  abgestorheuc 
Dinge  vor  Augen  haben,  dass  der  Alkohol,  die  Farbflüssigkeit,  das 
Jodkalium,  die  Säuren,  kurz  das  ganze  Präparations  verfahren  von 
eingreifendster  Wirkung  auf  die  Gestalt,  das  äussere  Verhalten  der 
Bakterien  sind.  Der  Protoplasmaleib  der  Zellen  schrumpft,  die  Mem- 
bran wird  verändert,  Körnungen  treten  auf,  die  nichts  mit  den  wirk- 
lich vorhandenenen   Verhältnissen  zu  thuu  haben   u.  s.  w. 

Trotz  alledem  können  wir  auf  die  Färbung,  ihrer  sonstigen  Vor- 
züge halber,  als  auf  ein  unentbehrliches  Stück  unserer  Unter- 
suchuDgsmethoden  unter  keiner  Bedingung  verzichten.  Nur  haben 
wir  die  Aufgabe,  ihren  bedenklichen  Finfluss  nach  Kräften  zu  mildern, 
Dod  dies  geschieht  am  ehesten  bei  der  Betrachtung  der  Deckglaspräpa- 
rate in  Wasser.  Die  Zellen  sind  hier  noch  gequollen  und  saftstrotzend, 
die  Membran  tritt  deutlich  hervor,  die  einzelnen  Mikroorganismen 
machen  den  Eindruck  des  körperlichen,  massigen. 
[  Das  alles  ändert    sich  in  sehr  auffallender  Weise,  nenn  ich  ein 

l'Bolches  Object  aufbewahren  will,  es  für  vergleichende  Untersu- 
chungen der  Demonstrationszwecke  zurichte.  Dass  muss  dann,  nach- 
dem es  vorher  wieder  völlig  lufttrocken  geworden  war,  in  Ca- 
nadabalsam  eingebettet  werden.  Dieses  einschliessende  Mittel  nun 
lässt  die  Bakterien  in  ganz  erheblichem  Maasse  schrumpfen  und  zu- 
sammenfallen, sie  bekommen  ein  unscheinbares,  kümmerliches  Aus- 
sehen, und  wenn  Sie  ein  Präparat,  welches  Sie  kurz  zuvor  in  Wasser 
betrachtet  hatten.  Jetzt  von  neuem  untersuchen,  so  werden  Sic  es 
bäuGg  kaum  wiederzuerkennen  vermögen. 

Deshalb  soll  man  derartige  Dauerpräparate  auch  in  der  That 
inar  dann    herstellen,    wenn    es    sich    um    die  eben   erwähnten  Fälle 
,ndelt,  wenn  man    aus    diesem  oder  jenem  Grunde  ein  Interesse  an 
der  Erhaltung  des  Gegenstandes  hat. 

Zwei  ganz  besondere  Anwendungsweison  der  Deckglasfärbung  zu 
bestimmten  Zwecken  werden  gleich  an  dieser  Stelle  am  besten  be- 
sprochen. Wie  Sie  wissen,  zeichnen  sich  die  endogenen  Sporen  der 
Bakterien  durch  eine  feste  Hülle,  eine  gegen  äussere  Eingriffe  sehr 
widerstandsfähige  Membran  aus.     Diese  Haut   verwehrt  auch  den  ge- 
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wohnlichen  Farbflüssigkeiten  den  Eintritt  in  das  Innere  der  Spore  un- 
bedingt. Behandeln  Sie  ein  sporenhaltiges  Präparat  noch  so  lange 
mit  einer  Fuchsin-  oder  Gentianavioletlösung,  so  bleiben  die  Früchte 
doch  als  ungefärbte,  hell  glänzende  Lücken  von  bekannter, 
eiförmiger  Gestalt  bestehen,  die  sich  von  ihrer  satt  gelärbten  Umge- 
bung, dem  nicht  zur  Sporenbildung  verwendeten  Rest  des  Bakterien- 
leibes deutlich  abheben.  Man  muss  deshalb  zu  den  stärksten 
Mitteln  greifen,  um  dem  Farbstoff  den  Weg  in  das  Sporen- 
innere zu  erzwingen.  Ist  dies  aber  einmal  gelungen,  so  ist  die  Farbe 
jetzt  gleichfalls  unter  dem  schützenden  Mantel  geborgen  und  ihrder  Rück- 
zug abgeschnitten,  d.  h.  sie  ist  nun  nur  sehr  schwer  wieder  zu  entfernen. 

Danach  werden  Sie  das  für  die  Sporenfärbung  gebräuchliche 
Verfahren  ohne  weiteres  verstehen.  Wir  färben  die  Deckgläser, 
welche  mit  sporentragenden  Bakterien  bestrichen  sind,  eine  Stunde 
lang  in  heisser,  oder  besser  noch  kochender  Ziehl'scher 
Lösung.  Es  geschieht  dies,  indem  man  das  Carboifuchsin  in  einem 
dünnen  Glasschälchen  vorsichtig  vermittelst  einer  Gasflamme  im  Sieden 
erhält  und  von  Zeit  zu  Zeit  die  verdunstete  Flüssigkeit  durch  frische 
ersetzt.  Dann  ist  die  Spore  vom  rothen  FarbstoflF  durchdrungen,  der 
jetzt  ebenso  schwer  auszuziehen  ist,  wie  er  anzubringen  war.  Aus 
dem  übrigen  Theile  der  Zelle  aber  lässt  er  sich  leicht  beseitigen 
Wenn  wir  also  das  Deckglas  nach  der  Färbung  mit  absolutem 
oder  verdünntem  Alkohol  behandeln,  so  behält  die  Spore  ihre 
Farbe,  während  der  Rest  dieselbe  verliert. 

Sie  sehen  hier  ein  solches  Präparat  vor  sich.  Die  Sporen  treten 
als  glänzend  rothe,  eiförmige  Gebilde  sehr  deutlich  zu  Tage,  während 
von  der  übrigen  Zelle  kaum  mehr  etwas  zu  sehen  ist.  Aber  dass 
sie  noch  vorhanden  und  auf  nur  uns  wartet,  um  wieder  zum  Vorschein 
zu  kommen,  das  zeigt  sich,  wenn  wir  nun  eine  Gegenprobe  —  für 
roth  am  besten  blau  —  und  zwar  selbstverständlich  auch  eine  Bakte- 
rienfarbe einwirken  lassen.  Eine  verdünnte  alkoholische  Me- 
thylenblaulösung wird  von  der  Zeile  mit  Begierde  aufgenommen, 
und  in  einem  derartigen  doppelt  gefärbten  Präparat  findet  man 
überall  die  tiefrothen  Sporen  in  den  tiefblauen  Zellen  liegen,  reihen- 
weise hinter  einander,  wie  Perlen  am  Bande. 

Das  Bild  ist  ein  überaus  schönes  und  wohl  geeignet,  die  Vor- 
züge der  Färbung  in  das  rechte  Licht  zu  setzen. 

üebrigens  verhalten  sich  die  Sporen  der  verschiedenen  Bakterien 
bei    dem    hier   angegebenen  Verfahren    keineswegs   alle    ganz  in 


^Rr  gleichen  Wnise.  Schon  hinsichtlich  des  Widcrstandsvermögeos 
gegen  andere  Eingriffe,  wie  die  Hitze,  Cliemikalien  u.  s.  w.  haben 
wir  solche  Differenzen  festslolleu  können,  und  es  steht  mit  dieser 
That^ache  in  Einkluog,  dass  manche  Sporen  sehr  langsam,  einige 
umgekehrt  sehr  rasch  der  specifischen  Färbung  zugänglich  sind. 
Milzbrandsporen  beispielsweise  nehmen  die  Farbe  nur  ungern  und 
mit  Widerstreben  an,  während  mehrere  saprophytische  Bakterien,  die 
Sie  noch  näher  kennen  lernen  werden,  HeubacilJen,  Ba(^illus  megate- 
rium  u.  a.,  viel  leichter  zu  behandeln  sind.  Bei  einigen  wenigen  Mikro- 
organismen endlich  dringen  auch  die  gewöhnlichen  Farblösungcn  be- 
reits in  die  Früchte  ein  und  beben  dieselben  so  hervor. 

Endlich  muss  man  sieh,  gerade  was  den  letzteren  Punkt  betrifft, 
vor  Irrthümern  hüten.  Die  Sporeobildung  geht,  wie  Sie  wissen,  nicht 
mit  einem  Schlage  von  Statten.  Sie  hat  ihre  Vorstadien,  die  durch 
das  Auftreten  kleinerer  und  grösserer  Kör.ichen  im  Protoplasmaleibe 
gekennzeichnet  sind.  Diese  Dinge  nun  färben  sich  häußg  eher  besser 
wie  schlechter  als  ihre  Umgebung  und  können  bei  einem  gewissen 
Umfange  schon  fertige  Sporen  vortäuschen.  Sie  stellen  jodooh  keine 
echten,  ausgebildeten  Früchte  dar,  ja  ihre  Bedeutung  ist  mit  Sicher- 
heit sogar  überhaupt  noch  nicht  erkannt.  Der  eigentlichen  Sporen- 
färbung sind  sie  unzugänglich;  dass  sie  aber  von  dem  übrigen  Zeli- 
inhalt  zweifellos  erheblich  verschieden  sind,  geht  aus  der  Thatsache 
hervor,  dass  man  sie  zuweilen  vermittelst  einer  ganz  besonderen 
Tinction  zur  Anschauung  bringen  kann.  Dieselbe  ist  von  Ernst 
angegeben  worden  und  besteht  darin,  dass  man  das  Präparat  zunächst 
mit  warmer,  nicht  heisser,  alkalischer  Methylenblaulösung  behandelt, 
mit  Wasser  abspielt  und  dann  mit  wässerigem  Bismarckbraun  nach- 
färbt. Die  sporogenen  Körner  erscheinen  dann  blau  auf  braunem 
Grunde, 

Das  zweite  eigenthümliche  FärbuQgaverfahren,  von  dem 
ich  hier  sprechen  wollte,  weil  es  wie  das  der  Sporenfärbung  nur 
Deckglaspräparaten  gegenüber  zur  Anwendung  kommt,  ist  die 
von  Löffler  eingeführte,  schon  häufiger  ei wähnte  Methode,  die 
Geissein  beweglicher  Bakterien  darzustellen.  Sie  kennen  auch 
bereits  das  wesentlichste  Stück  derselben,  die  Beizflüssigkeit, 
und  sind  über  die  Zusammensetzung  der  letzteren  näher  unterrichtet. 
Man  lässt  einige  Tropfen  der  Beize  auf  die  bestrichenen  Deck- 
gläschen auffallen  und  erwärmt  sie  unmittelbar  über  der  Flamme, 
big  Dämpfe  aufsteigen  oder  die  Lösung  ins  Sieden  geräth.     Die  Beize 
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muss  jetzt  aus  allen  Theilen  des  Präparats  mit  Wasser  sorgfältig 
ausgespült  und  von  dem  Rande  sogar  mit  Fliesspapier  abgewischt 
werden;  wo  noch  Reste  derselben,  die  nicht  von  den  Bakterien  auf- 
genommen worden  sind,  zurückbleiben,  kommt  es  später  mit  Sicherheit 
zur  Entstehung  störender  Niederschläge.  Man  soll  aus  diesem  Grunde 
schon  bei  der  Anfertigung  der  Präparate  darauf  achten,  dass  die 
Schicht  in  möglichst  dünner,  durchsichtiger  Lage  auf  dem 
Deckglase  ausgestrichen  wird. 

Ist  dieser  Theil  des  Verfahrens  beendet,  so  erfolgt  die  eigent- 
liche Färbung,  für  welche  man  Anilingontianaviolet  oder  Anilinfuchsin 
oder  besser  noch  Carbolfuchsin  vorwenden  kann.  Löffler  selbst 
benutzt  gerade  hier  mit  Vorliebe  seine  neueste  Farbmischung,  die  Sie 
schon  kennen;  er  giebt  zu  100  ccm.  einer  gesättigten  Anilinwasser- 
lösung 1  ccm.  einer  1  procentigen  Natronlauge  und  hierzu  4  —  5  g. 
Gentianaviolet  oder  Fuchsin  oder  Methylenblau  in  Substanz.  Beim 
Gebrauche  werden  jedesmal  2  —  3  Tropfen  auf  das  Deckglas  filtrirt. 
Auf  jeden  Fall  muss  die  Farbe  heiss  zur  Einwirkung  gelangen; 
sie  wird  dann  mit  Wasser  abgespült  und  das  Präparat  sofort  unter- 
sucht. 

2)  vorb«reitung  So    gut,    wie    wir    die  Deckgläser    für  die  Färbung    vorbereiten 

müssen,  sind  auch  die  Gewebe  für  die  Untersuchung  auf  Bakterien 
besonders  zu  präpariren.  Wir  können  dieselben  nicht  so,  wie 
sie  sich  unmittelbar  nach  dem  Tode  eines  Thieres  darbieten,  ver- 
wenden ;  für  die  Feststellung  der  handgreiflichsten  Verhältnisse,  z.  B. 
ob  überhaupt  Bakterien  vorhanden  sind  oder  nicht,  eignen  sich  dann 
viel  besser  die  leicht  anzufertigenden  Ausstrichspräparate.  Die  ba- 
kteriologische Technik  verzichtet  deshalb  durchaus  auf  die  Unter- 
suchung frischer  Gewebstheile,  beispielsweise  mit  dem  Gefriermikro- 
tom gemachter  Schnitte,  die  meist  nicht  einmal  die  Mikroorga- 
nismen erkennen  lassen,  alle  feineren  Einzelheiten  aber  sicherlich 
verhüllen. 

Dm  H&nen  in  Mau  wirft  hasolnussgrosso  Stückchen  der  Organe  möglichst  frisch, 

ehe  noch  Fäulniss  und  Zersetzung  ihre  auflösenden  Einflüsse  geltend 
gemacht  haben,  in  absoluten  Alkohol.  Der  Alkohol  muss  durch- 
aus wasserfrei  sein,  wenn  er  seinen  Zweck  erfüllen  soll.  Es  ist  daher 
rathsam,  in  die  Gefässe,  welche  für  die  Aufnahme  der  Organstück- 
chen bestimmt  sind,  etwas  Fliesspapier  einzulegen  und  die  Gewebs- 
theile dann  auf  dieses  fallen  zu  lassen.  Zieht  der  Alkohol  Wasser 
aus  der  Luft    und   aus  den    zu  härtenden  Objecten  an,    so  sinkt  der 
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rerdünntc  als  der  schwerere  m  Boden,  unter  das  Fliesspapier,  und 
die  Präparate  bleiben  oben  In  den  wasserfreien  Schichteü.  Haben  sie 
etwa  2  Tage  im  Alkohol,  der  unter  Umständen  ein  oder  mehrere  Male 
gewechselt  wurde,  verweilt,  so  hat  dieser  seine  Schuldigkeit  gelhan: 
liie  Gewebstheile  sind  nun  gehärtet,  der  Alkohol  hat  die  flüssigen 
Eiweiss-  und  Leimstoffe,  das  Mucin  u,  s.  w.  gerinnen  gemacht  und 
dem   (iewehe  dann  das  Wasser  entz-ogen. 

Man  klebt  die  einzelnen  Organstiickc  jetat  auf  kleine  Korkeu,  on- 
auf  welchen  man  sie  mit  irgend  einem  Bindemittel  befestigt.  Sehr 
gnt  hat  sich  uns  für  diesen  Zweck  eine  Mischung  von  Glycerin 
und  Gelatine  bewährt;  1  Theil  Gelatine,  2  Wasser,  4  Glycerin 
werden  in  der  Wärme  gelöst,  kurz  aufgekocht  und  sind  dann  zum 
Gebrauche  fertig.  Man  giebt  einen  Tropfen  davon  auf  den  Korken, 
drückt  das  Stück,  nachdem  man  den  Alkohol  ein  wenig  abgetupft  hat, 
in  die  flüssige  Gelatine,  lässt  die  letztere  einige  Minuten  an  der  Luft 
erkalten  und  wirft  das  Ganze  wieder  in  den  Alkohol.  Nach  2  bis 
3  Stuuden  kann  das  Präparat  weiter  benutzt  werden. 

Will  man  ein  derartiges  Object  untersuchen,    so  zerlogt    man  es  "i" 
zunächst  in  eine  Anzahl  möglichst  feiner  Schnitte.    Zu  diesem  Zwecko 
bedient  man  sich    eines  der  vielen  jetzt  gebräuchlichen  Mikrotome. 
Wer  seine  Schnitte    noch  mit  einem  Rasirmesser  anfertigt,    reist  mit 
der  Post  in  einer  Zeit,  die  Eisenbahnen  kennt. 

Sie  sehen  hier  eine  Sammlung  von  Mikrotomen.  Am  meisten 
sind  wohl  die  von  Schanze  in  Leipzig,  die  von  Katsch  in  München 
und  die  sehr  vollkomiDeneo  Jnng'schen  aus  Heidelberg  im  Gebrauch. 
Uebrigens  kommt  es  weit  mehr  auf  gute  Bärtung  der  Gewebe  und 
fehlerfreien  Schliff  des  Messers  als  auf  das  Mikrotom  selbst  an.  Beim 
Schneiden  müssen  Messer  und  Präparat  jederzeit  mit  Alkohol  befeuchtet 
sein,  und  auch  die  Schnitte  werden  von  der  Klinge  sogleich  wieder 
in  Alkohol  übertragen.     Sie  sind  nun  für  die  Färbung  fertig. 

Ich  giesse  jetzt  in  ein  Glasschälchen  eine  von  unseren  verdünnten  t>" 
wässerigen  Anilinfarblösungen  und  lege  den  Schnitt  in  dieselbe  ,„ 
ein.  Von  wesentlicher  Bedeutung  ist  es,  ob  ich  das  Präparat  aus 
Wasser  oder  Alkohol  in  die  Farbfiüssigkeit  bringe.  Für  die 
meisten  Falle  empfiehlt  sich  das  erstere  Verfahren.  Die  bei  dem 
Zustandekommen  der  Färbung  wesentlich  betheiligten  Diffusions- 
vorgängo  spielen  sich  dann  in  schonenderer  Form  ab,  das  Gewebe  wird 
weniger  stark  vom  Fatb.stofF  durchsetzt,  und  in  Folge  dessen  kann  dann 
spater  auch  die  Entfärbung  mit  einfacheren  Mitteln  erzielt  werden. 
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Ist  der  Schnitt  5 — 15  Minuten  — je  nach  der  Art  des  Präparats 
und  des  gewählten  Farbstoffs  kann  diese  Zeit  natürlich  erheblichen 
Schwankungen  unterliegen  — -  in  der  Flüssigkeit  gewesen,  so  überträgt 
BQan  ihn  in  essigsaures  Wasser,  spült  den  überschüssigen  Farbstoff  hier 
aus,  entfernt  die  Säure  durch  kurzen  Aufenthalt  in  destillirteni  Wasser 
und  untersucht  ohne  weiteres  in  dem  letzteren,  um  ein  vorläufiges  ürtheil 
über  den  Ausfall  der  Färbung  zu  gewinnen.  Man  erkennt  sofort  bei 
genauem  Hinsehen  und  einiger  Uebung,  ob  die  Färbung  gelungen  ist 
oder  ob  sie  noch  Fehler  hat  und  auch,  worin  diese  bestehen  —  ob 
die  Färbung  oder  Entfärbung  zu  stark  waren,  ob  die  Farblösungen 
nicht  taugten  u.  s.  f.  An  einem  zweiten  Schnitt  bemüht  man  sich 
dann  die  bemerkten  Mängel  auszubessern,  und  wenn  dieser  genügt, 
unterwirft  man  ihn  der  weiteren  Behandlung, 
luflieiiimg.  Das  Gewebe  muss  nun  zunächst    durchsichtig    gemacht,   auf- 

gehellt werden,  damit  man  seine  Bestandtheile  von  einander  unter- 
scheiden und  auch  feinere  Einzelheiten  wahrnehmen  kann.  Es  geschieht 
das  mit  Hülfe  der  ätherischen  Oele  oder  ähnlicher  Mittel.  Am 
beliebtesten  sind  für  diesen  Zweck  Nelkenöl  und  Cedernöl,  von 
denen  das  erstere  allerdings  den  Mangel  hat,  dass  es  den  Farbstoff 
nachträglich  noch  angreift  und  auszieht,  das  andere  aber  seiner 
hochgradigen  Wasserempfindlichkeit  halber  mit  besonderer  Vorsicht 
anzuwenden  ist. 

Auch  das  Nelkenöl  verträgt  freilich  nur  geringe  Spuren  von 
Wasser,  ohne  dass  es  zur  Entstehung  von  opaken,  trüben  Flecken 
im  Präparat  Veranlassung  giebt,  und  es  fällt  Ihnen  daher  die  Auf- 
gabe zu,  die  Schnitte,  ehe  Sie  dieselben  in  das  Oel  über- 
tragen, vom  Wasser  so  vollständig  als  möglich  zu  befreien. 
Sie  erreichen  dies,  indem  Sie  die  Schnitte  aus  der  entfärbenden 
Flüssigkeit  einige  Oeit  in  absoluten  Alkohol  einlegen. 

Das  ganze  Verfahren  gestaltet  sich  also,  wenn  Sie  eine 
typische  Kern-  und  Bakterienbildung  nach  der  Vorschrift  von 
Weigert  erzielen  wollen,  folgendermassen:  Die  Schnitte  kommen  aus 
destillirtem  Wasser  in  die  Farblösung,  von  hier  in  schwach  essig- 
saures Wasser,  um  den  Farbstoff  zu  beseitigen,  dann  in  destillirtes 
Wasser,  wo  die  Säure  entfernt  wird,  weiter  in  absoluten  Alko- 
hol zur  Entwässerung,  in  Cedern-  oder  Nelkenöl  zur  Aufhellung 
und  endlich  in  den  einbettenden  Canadabalsam,  von  dem  ein 
Tropfen,  auf  die  Mitte  des  Objectträgers  gegeben,  für  ein  massig 
grosses  Präparat  genügt. 
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Die  Beförderung  der  Schnitts  von  einer  Station  zur  anderen  ge- 
schieht am  besten  yermittelst  einer  Nadel  und  eines  Metallspatels, 
der  das  gleichmässig  ausgebreitete  Gewebsstüe.kchen  trägt. 

Andere  nehmen,  nach  dem  Vorgange  von  Weigert,  die  ganzeFirtung  aurd«» 
Färbung  vom  Anfang  bis  zum  Ende  auf  dem  Objectträgor  ^*»>*''""'<'*'' 
vor  und  brauchen  also  das  Präparat  überhaupt  nicht  zu  transportiren. 
Es  hat  dieses  Verfahren  für  viele  Fälle  zweifellose  Vorzüge;  die 
Schnitte  falten  und  rollen  sich  nicht,  zerreissen  nicht  so  leicht  und 
nehmen  bei  der  Behandlung  sehr  viel  weniger  Zeit  in  Anspruch.  Man 
legt  den  Schnitt  auf  einen  Objectträger,  giesst  die  Farblösung  auf, 
schüttet  dieselbe  nach  der  gegebenen  Frist  ab,  spült  mit  essigsaurem, 
dann  mit  destillirtem  Wasser  gründlich  nach,  entwässert  mit  Alkohol, 
lässt  einige  Tropfen  Cedern-  oder  Nelkenöl  auifallen,  saugt  das  letz- 
tere mit  Fliesspapier  ab  und  schliesst  in  Balsam  ein. 

Was  die  Wahl  des  Farbstoffs  im  einzelnen  Falle  betrifft,  so 
kann  man  ebensowohl  die  einfachen,  wie  die  zusammengesetzten 
Flüssigkeiten,  also  beispielsweise  Löffler'sches  Methylenblau  oder 
Ziehlsches  Carbolfuchsin  u.  s.  f.  benutzen.  Die  Dauer  der  Zeit, 
während  welcher  man  diese  verschiedenen  Mittel  in  Berührung  mit 
dem  Präparate  lässt,  hängt  von  den  Umständen  ab;  in  der  That  hat 
man  von  wenigen  Sekunden  bis  zu  2  X  24  Stunden  schon  alle  Zwischen- 
werthe  in  der  Praxis  versucht. 

Genügt  die  entfärbende  Kraft  des  Wassers  nicht,  so  verwendet  Entrirbunf. 
raan  an  seiner  Stelle  Alkohol,  will  man  noch  weiter  gehen,  so  fügt 
man  dem  Wasser  oder  gar  dem  Alkohol  von  den  stärkeren  Säuren^ 
also  Salz-  oder  Schwefel  oder  Salpetersäure  zu.  Der  Farbstoff  -ver- 
s<*h windet  dann  aus  dem  Zwis«*hengewebe  fast  vollständig,  aber  auch 
in  den  Kernen  und  Bakterien  zersetzt  er  sich  leicht,  und  man  darf 
die.>e  eingreifenden  Entfärbemittel  deshalb  nur  in  Ausnahmefällen 
einwirken  lassen. 

Meist  werden  Sie  auf  dem  hier  kurz  angegebenen  Wege  zum 
Ziele  gelangen.  Zuweilen  versagt  die  Methode  jedoch,  und  es  tritt 
dies  namentlich  dann  ein,  wenn  in  dem  Gewebe  Bakterien  vor- 
handen sind,  welche  den  Farbstoff  zwar  ohne  S(^hwierigkeit  an- 
nehmen, ihn  aber  bei  der  Entfärbung  ebenso  leicht  wieder 
verlieren.  Eine  besonders  gefährliche  Klippe  für  diese  empfind- 
lichen Mikroorganismen  ist  die  Alkoholbehandlung,  welcher  die 
Schnitte  unterworfen  werden  müssen,  ehe  man  sie  in  das  aufhellende 
Oel  übertragen  darf. 

C.  Frinkel,  Bakterienkande.    3.  Aail.     2.  Abdruck.  (\ 
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Vermeidung  des 
Alkohol«. 


Unna^s  Trocken- 
methode. 


H.  Kniine'n  Me- 
tliodc. 


Sie  wissen  ja,  dass  der  Alkohol  nicht  nur  ein  Entwässe- 
rungs-,  sondern  auch  ein  sehr  wirksames  Entfärbungsmittel 
ist,  und  die  letztere  Eigenschaft  macht  sich  liäufig  in  recht  unlieb- 
samem Maasse  geltend.  Man  hat  auf  verschiedene  Weise  versucht, 
diesem  üebelstande  entgegen  zu  arbeiten  und  den  Alkohol  entweder 
ganz  zu  entfernen,  zu  ersetzen  durch  ein  anderes  Verfahren,  dem  die 
Beseitigung  des  Wassers  aus  den  Präparaten  zufällt,  oder  die  entfär- 
bende Kraft  des  Alkohols  irgendwie  abzuschwächen. 

Den  ersteren  Weg  schlägt  Unna  ein,  der  die  Schnitte  nach  der 
Entfärbung  in  essigsaurem  und  destillirtem  Wasser  über  der  Flamme 
erhitzt  und  die  Feuchtigkeit  so  zum  Verdampfen  bringt,  ein  Vorgang, 
der  natürlich  auf  dem  Objectträger  stattzufinden  hat.  Ueber  den  Werth 
dieser  Trockenmethode  sind  die  Stimmen  noch  sehr  getheilt.  Halten 
Sie  den  nassen  Schnitt  auf  dem  Glase  über  die  Flamme,  bis  das 
Wasser  verjagt  ist,  hellen  denselben  dann  nach  der  Vorschrift  von 
Unna  in  Xylol  auf,  betten  ihn  in  Balsam  ein  und  untersuchen  ihn 
schliesslich  unter  dem  Mikroskop,  so  bemerken  Sie,  dass  unter  Um- 
ständen allerdings  Bakterien  hervortreten,  die  man  bei  der  gewöhn- 
lichen Färbung  nicht  hatte  zur  Darstellung  bringen  können. 

Aber  das  Gewebe  ist  in  der  erheblichsten  Weise  angegriffen, 
von  Rissen  und  Sprüngen  durchsetzt,  es  sieht  schollig  geronnen  und 
verändert  aus.  Wo  es  sich  daher  darum  handelt,  auch  die  Structur 
des  Gewebes  in  ihrer  kennzeichnenden  Gestalt  zu  erhalten,  ist  die 
Trockenmethode  kaum  anzuwenden.  Richten  Sie  dagegen  nur  auf  die 
etwa  vorhandenen  Mikroorganismen  Ihr  Augenmerk,  so  mag  dieselbe 
in  manchen  Fällen  gute  Dienste  leisten. 

Weniger  schädigend  auf  den  Zustand  des  Präparats  wirkt  ein 
ähnliches  Verfahren,  welches  das  Wasser  ni<'ht  durch  Erhitzung  oder 
durch  Verdampfung,  sondern  durch  einfache  Verdunstung  entfernt. 
Der  auf  dem  Objectträger  liegende  Schnitt  wird  unter  dem  Luftstrom 
eines  kleinen  Ballongebläses  getrocknet,  dann  in  Xylol  aufgehellt 
und  in  Balsam  eingeschlossen. 

H.  Kühne  behält  den  Alkohol  bei,  giebt  demselben  aber  von 
vornherein  einen  nicht  unbedeutenden  Zusatz  derjenigen  Farbe, 
mit  welcher  das  Präparat  behandelt  war.  Geht  nun  die  Entwässe- 
rung von  statten,  so  tritt  für  jedes  Farbstoflftheilhen,  welches  bei 
der  Diffusion  aus  dem  Präparate  entfernt  wird,  sogleich  ein  anderes 
ein,  und  die  Entfärbung  wird  dadurch  auf  ein  möglichst  geringes 
Maass  beschränkt. 
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weit  Besseres  leistet  eine  Methode,  welche  von  Weigert  w. 
angegeben  ist  und  für  alle  diejenigen  Fälle,  wo  es  sich  um  schwer 
farbbare  Bakterien  im  Gewebe  handelt,  in  erster  Linie  empfohlen 
werden  kann.  Weigert  benutzt  an  Stelle  des  Alkohols  das 
Anilinöl  oder  eine  Mischung  von  '2  Theilen  Anilinöl  und  1  Theil 
Xylol,  Das  Anilin  wirkt  ähnlich  wie  der  Alkohol,  aber  sehr  viel 
schonender:  es  entwässert  schnell  und  entfärbt  nur  in  verhaltniss- 
mässig  bescheidenem  Umfange.  Wollen  Sie  auch  diesen  Mangel  noch 
beseitigen,  so  können  Sie,  mit  H.  Kühne,  wie  vorher  dem  Alkohol, 
so  jetzt  dem  Anilinöl  etwas  von  der  ersten  Farbe  zulügen.  Man 
macht  dies  so,  dass  man  in  einem  Schälchen  eine  Messerspitze  voll 
des  Farbstoffs  mit  etwa  10  ccm.  Oel  verreibt.  Lässt  man  dieses  Ge- 
menge einige  Zeit  stehen,  so  klärt  es  sich  und  man  setzt  von  dem- 
selben nun  zu  reinem  Anilinöl  so  viel  zu,  bis  der  gewünschte  Farbton 
erreicht  ist. 

Ein  Uebelstand  bei  dem  Anilin  verfahren  liegt  darin,  dass  die 
Schnitte,  wenn  sie  aus  dem  Wasser  kommen,  sich  im  Oel  leicht  aof- 
rollen  und  so  zusammenschrumpfen,  dass  sie  unwiederbringlich  ver- 
loren sind.  Sie  begegnen  diesem  Mangel  am  besten  dadurch,  dass 
Sie  die  Färbung  von  vornherein  auf  dem  Objectträger  vornehmen. 

Will  man  die  isolirte  Uakterienfärbung  nach  der  Gram-  r 
sehen  Vorschrift  anwenden,  so  behandelt  man  die  Schnitte  etwa  "' 
für  "25  Minaten  in  einer  dünnen  Anilinwasser-  Genti'ana- 
violetlösung  und  überträgt  sie  aus  dieser  für  "2'/^  —  3  Mi- 
nuten in  das  Jodkalium,  worauf  sie  in  Alkohol  ausge- 
waschen werden.  Waren  sie  vorher  im  Jod  ganz  schwarz  geworden, 
so  löst  sich  nun  im  Alkohol  der  Farbstoff  in  rothen  Wolken  vom 
Präparate  los,  und  nach  ungelähr  "20  Minuten  ist  der  Schnitt  ent- 
färbt. Es  empfiehlt  sich,  häutig  frischen  Alkohol  zu  benutzen  und 
bei  der  Gram'schen  Färbung  überhaupt  mit  den  Materialien  nicht 
allzu  sparsam  umzugehen 

Sollen  die  nach  Gram  gefärbten  Schnitte  nun  nachträglich  noch  i 
mit  einer  abstechenden  zweiten  Farbe  behandelt  werden,  so  kann 
man  dieselben  für  ganz  kurze  Zeit  in  eine  sohr  dünne  Bismarck- 
braunlösung  bringen.  Doch  ist  das  Vesuvin  immerhin  eine  Bakte- 
rienfarbe  und  deshalb  für  diese  Zwecke  weniger  geeignet,  als  die 
reinen  Kernfarben.  Safranin  und  Carmin.  Besonders  das  Pikrocarmin 
ist   für  Doppelfärbungen  nach  Gram  sehr  brauchbar. 


j 
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Am  besten  lässt  man  zunächst  die  Kernfarbe  einwirken 
und  färbt  dann  erst  die  Bakterien  nach. 

Die  Schnitte  kommen  aus  dem  Alkohol  in  eine  starke  Lösung 
von  pikrinsaurem  Carmin  —  etwa  für  eine  halbe  Stunde 
Dann  wird  der  überschüssige  Farbstoff  in  öOproc.  Alkohol 
völlig  entfernt.  Die  Schnitte  sehen  jetzt  rosenroth  aus,  und  bei 
der  Untersuchung  finden  sich  die  Kerne  stark,  der  Zellenleib  biasst 
roth  gefärbt,  das  Zwischengewebe  schwachgelblich.  Nun  übertrage 
ich  die  Präparate  in  das  A nilin wasser-Gcntianaviolet. 

In  ein  S»ihälchen  mit  Anilinwasser  schüttet  man  4  —  5  Tropfen 
einer  concentrirten  alkoholischen  Gentianavioletlösung,  bis  die  Flüs- 
sigkeit eben  anfangt,  undurchsichtig  zu  werden,  aber  nicht,  bis  eine 
Sättigung  mit  Farbstoff  Statt  hat,  d.  h.  das  bekannte  schillernde 
Häutchen  auftritt.  Im  Gentiana  bleiben  die  Schnitte  genau  eine  halbe 
Stunde;  darauf  werden  sie  —  ohne  vorheriges  Abspülen  in  Alkohol 
—  in  die  Jodlösung  gebracht;  nach  3  Minuten  aus  dem  Jod 
in  Alkohol;  hier  wird  der  Farbstoff  ausgewaschen,  die  rothe  Grund- 
farbe des  Gewebes  tritt  mehr  und  mehr  zu  Tage,  und  schliesslich 
haben  die  Schnitte  wieder  das  gleiche  Colorit  wie  vor  der  Behand- 
lung mit  dem  Gentianaviolet. 

Der  Erfolg  dieses  Verfahrens    ist   ein  vorzüglicher,    die  Färbung 
eigentlich    eine    dreifache:    Zellen  roth,    Zwischengewebe  gelb,   Ba- 
kterien blau,    und  mit  ausserordentlicher  Deutlichkeit   heben  sich  die 
letzteren  von  ihrer  Umgebung  ab. 
Qrmiher'H  Abiu-  Störoud  wirkou  bei  allen  Färbungen  nach  der  Gram'schen  Vor- 

d«rungdcrMe-  s(jijrift  (Jie  Niederschläge,  die  sich  häufig  in  grossen  Massen  im 
Präparat  ablagern.  Um  dieselben  zu  vermeiden,  hat  Günther  eine 
kleine  Abänderung  des  ursprünglichen  Gram 'sehen  Verfahrens  vor- 
geschlagen, welche  in  der  That  vielfach  gute  Dienste  leistet. 
Günther  färbt  die  Schnitte  1  Minute  in  einer  ganz  gesättigten,  un- 
durchsichtigen Lösung  von  Anilinwasser- Gentianaviolet;  dann  2  Minuten 
Jodjodkalium,  V2  Minute  absoluter  Alkohol,  10  Secunden  3  -5proc. 
salzsaurer  Alkohol,  hierauf  wieder  absoluter  Alkohol,  Gegen- 
farbe u.  s.  w.  Der  Zusatz  von  Salzsäure  verleiht  dem  Alkohol  die 
Fähigkeit,  die  Farbstofftheilchen,  die  im  Gewebe  haften,  aufzulösen 
und  so  zu  entfernen, 
weiger-i!  Abin-  Auch  bci  der  Doppelfärbung  nach  Gram  macht  sich  häufig  der 

**"""thod7  ^**    stark  entfärbende  Einfluss  des  Alkohols  unangenehm  bemerklich.    Die 
Bakterien  verlieren  die  Farbe  und  verschwinden  für  die  Untersuchung 
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vSUif^.  Mit  Vortbeil  werden  Sie  deshalb  vielfach  den  Alkohol  durch 
Anilinöl  ersotzen.  Sie  lärben  die  Schnitte  mit  Pibrocarmin  etc,  vor, 
bringen  sie  in  ilas  Aoilinwasser  Gentianaviolet,  dann  in  Jodjodkalium, 
ron  hier  aus  unmittelbar,  ohne  vorheriges  Eintauchen  in  Alkohol,  in 
das  Anilinöl;  Aufhellung  in  Nelkenöl  oderXjlo!,  Einbettung  in  Canada- 
biilsam.  Dass  man  dies  Alles  am  besten  auf  den  Objcclträger  vor- 
nimmt, wissen  Sie  bereits. 

Darf  i<'h  Ihnen  schliesslich  noch  einen  llath  fär  Ihre  farberischen 
Versuche  mit  auf  den  Weg  geben:  färben  Sie  niemals  zu  gleicher 
Zeit  eine  grössere  Anzahl  von  Schnitten,  ehe  Sie  sich  nicht  an  einem 
derselben  von  dem  gulun  Gelingen  der  gerade  angewendeten  Färbung 
überzeugl  haben.  Man  muss  beinahe  für  jeden  besonderen  Fall  und 
für  jede  Farblösung  erst  selbst  die  zutreffenden  Bedingungen  heraus- 
zufinden suchen. 

Ich  habe  es  deshalb  auch  absichtlieh  möglichst  vermieden,  Ihnen 
mit  ganz  genauen  Zeit-  und  sonstigen  Angaben  für  die  einzelnen 
Färbungen  an  die  Hand  zu  gehen.  Es  ist  das  wohl  ein  re'iht  ver- 
kehrtes Beginnen.  Würden  wir  mit  titrirteo  Farblösungen  arbeiten, 
deren  Gehalt  an  Farbstoff  jedesmal  sicher  bestimmt  wäre,  so  hätte 
man  noch  wenigstens  einige  Aussicht  auf  Erfolg.  So  aber  können 
derartige  Vorschriften  doch  immer  nur  unter  gewissen  Verhältnissen 
auf  Gilligkeit  Anspruch  haben,  und  durch  das  getreuliche  Nach- 
machen solcher  Recepte  sinkt  die  Kunst  des  Karbens  in  der  That  xu 
einem  band  werk  smässigem  Geschäft  herab.  Wenn  man  nur  weiss, 
wie  man  färben  roII  —  aber  nicht,  weshalb  sich  das  Verfahren  im 
Einzelnen  gerade  so  gestaltet  und  nicht  anders,  so  weiss  man  in 
Wahrheit  noch  nicht  eben  viel.  Und  doch  glauben  Manche,  sie  hätten 
das  Geheiraniss  der  Färbekunst  oder  wohl  gar  der  ganzen  Bakterien- 
knnde  in  der  Tasche,  wenn  sie  einige  schöne  Doppel rärbungen  blan 
auf  roth   besitzen  und  sie  getrost  nach  Hause  tragen. 

Doch   wir   wollen    uns    dadurch    den    ausserordentlichen   Nutzen,  dk 
welchen   die   untersuchende  Forschung   aus   der  Anwendung   der  Fär- 
bung zieht,  nicht  schmälern   lassen.     Ich  habe  hier  eine  ganze  Reihe 
von  gefärbten  Präparaten  aufgestellt,   welche  Ihnen  dies  noch  einmal 
recht  deutlich   vor  Augen  fuhren  sollen. 

Die  feineren  Formunterschiede  der  Bakterien,  die  kleinen  Ab-, 
weichungen  nach  Dicke  und  Länge,  die  zum  Theil  sehr  kennzeichnende 
Gestalt   einzelner  Arten,    das   alles   kann   uns  nur  die  Färbung   klar 
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Sie  liefert  uns  haltbare  Präparate,  die  einer  vergleichenden  Be- 
trachtung zugänglich  sind. 

Sie  allein  giebt  uns  eigentlich  von  der  Anwesenheit  der 
Mikroorganismen  innerhalb  der  Gewebe  unmittelbare  Kunde, 
und  namentlich  der  Nutzen  der  Doppelfärbungen  besteht  in  der 
ausserordentlich  scharfen  Weise,  mit  welcher  dieselben  die  Differenz 
von  Gewebe  und  Bakterien  betonen. 

Sie  sehen  hier  nebeneinander  2  Schnitte  aus  der  Leber  einer  an 
Milzbrand  zu  Grunde  gegangenen  Maus.  Der  eine  ist  einfach  mit 
Gentianaviolet,  der  andere  nach  Gram  doppelt  gefärbt.  Sie  be- 
merken schon  in  dem  ersten  die  reiche  Menge  von  Stäbchen,  aber 
die  wahrhaft  unglaubliche  Durchtränkung  des  ganzen  Gewebes  mit 
Bacillen  wird  Ihnen  doch  erst  durch  das  andere  Präparat  zur  An- 
schauung gebracht,  und  Sic  werden  es  angesichts  dieses  Bildes  ver- 
stehen, dass  schon  die  blosse  Anwesenheit  solcher  Massen  von  Fremd- 
körpern vernichtend  auf  den  Organismus  wirken  kann. 

Durch  die  Färbung,  d.  h.  in  Folge  der  eigenthümlichen  Be- 
ziehungen zwischen  einigen  Farbstoffen  und  verschiedenen  Bakterien- 
arten ist  man  ferner  erst  auf  die  besondere  Bedeutung  mancher 
Mikroorganismen  aufmerksam  geworden,  und  die  gelungene  Fär- 
bung war  so  der  erste  Schritt  auf  dem  Wege  folgenschwerer  Ent- 
deckungen. Für  uns  Bakteriologen  besteht  deshalb  die  viel  erörterte 
Frage,  ob  ungefärbte  oder  gefärbte  Präparate  den  Vorzug  verdienen, 
gar  nicht,  denn  die  ersteren  vermögen  uns  überhaupt  nichts  zu  leisten. 
Es  soll  damit  nicht  gesagt  sein,  dass  man  innerhalb  des  Gewebes 
nicht  unter  besonders  günstigen  Umständen  auch  ohne  die  Hilfe  der 
Färbung  einmal  Mikroorganismen  wahrnehmen  kann.  Aber  es  ist  das 
doch  eine  entschiedene  Ausnahme;  meist  entziehen  sich  dieselben  der 
Beobachtung  völlig,  und  selbst  die  groben  Reagentien  der  alten  Schule, 
Essigsäure,  Kalilauge,  Jodtinctur,  sind  nicht  im  Stande,  hieran  etwas 
zu  ändern. 
Die  Unter-  Die   Färberei    ist    ein   unschätzbares   Mittel   in   der   Hand   derer, 

»ue  unjcso  er.  ^^j^^jj^  gj^  anzuweudcn  wissen.     Aber  sie  ist  eine  Kunst,   die  gelernt 

sein  will,  und  die  reiche  Menge  der  sogenannten  »Untersuchungs- 
fehler" —  mangelhafter  Beobachtungen  verschiedener  Art  —  zeigt 
uns,  dass  auch  das  Lehrgeld  bezahlt  werden  muss,  ehe  man  Meister  wird. 
Ich  will  nur  die  wichtigsten  und  häufigsten  dieser  Untersuchungs- 
fehler hier  anführen,  um  Sie  vor  denselben  zu  warnen. 


^^H  UntersDchiJng^mflthnden.  B7 

Ein  Theil  röhrt  her  von  einer  UDgenügenden  Vorbereitung 
der  Objecte. 

Deckgläser  werden  erhiM,  ehe  sie  vollständig  lufttrocken  waren 
oder  der  EiDwirkung  der  hohen  Temperatur  zu  lange  ausgesetzt.  Dann 
komitit  es  zur  Bildung  Jener  eigenlhümlichen  Formveränderungen,  von 
denen  Sie  bereits  gehört  haben.  Die  Bakterien  (juellcn  auf  oder 
schrumpfen,  umgeben  sich  mit  einem  Hofe  und  verlieren  ganz  ihr 
charakteristisches  Aussehen. 

Gleichfalls  auf  einer  mangelhaften  Vorbehandlung  der  Präparate 
beraht  ein  anderer  Ffhlor  Bleiben  Orgaustücke,  ehe  sie  in  den  Alko- 
hol gebracht  werden,  zu  lange  liegen,  so  gehen  sie  in  Fäulniss  über, 
d.  h.  es  siedeln  sich  Päulnissbakterien  in  ihnen  an.  Härte  ich 
die  ObJBcte  nan  nachtraglich  und  färbe  die  Schnitte,  so  nehmen  natür- 
lich auch  diese  wilden  Mikroorganismen  die  Färbung  an  und  geben 
dadurch  zu  allerhand  Täuschungen  Anlass. 

Abgesehen  davon,  daws  man  gut  thut,  Gewebe  immer  möglichst 
frisch  einzulegen,  schützt  man  sich  gegen  eine  solche  Verwechselung 
dadurch,  dass  man  sein  Augenmerk  auf  die  Vertheilung  der  Bakterien 
innerhalb  des  Schnittes  richtet.  Die  Fäulnissbacillen  dringen  natur- 
gemäss  von  aussen  in  die  Organe  ein;  sie  finden  sich  deswegen  vom 
Rande  her  in  abnehnjender  Menge  vor  und  lassen  das  Innere  des  Prä- 
parats in  der  Regel  ganz  frei. 

Ein  anderes  Versehen  kommt  dadurch  zu  Stunde,  dass  manche 
unserer  FarbI()sungon,  namentlich  Hamatoxylin  und  Carmin,  ferner 
die  Anilinfarben  und  ebenso  das  destillirte  Wasser  häufig  genug 
Mengen  von  Bakterien  beherbergen,  welche  in  ihnen  eine  Stätte 
der  Entwickeiung  linden.     Färbt    man,    so    setzen    sich   diese  Mikro- 

I Organismen  auf  dem  Schnitte  ab  oder  werden  sogar  in  das  Gewebe 
pngeschwemmt,  und  wenn  man  nicht  genau  auf  ihre  etwas  oberdäch- 
Iflhe  Lagerung  achtet,  fällt  man  leicht  einem  Irrthum  zum  Opfer. 
f  Einige  Untersuchungsfehler  entspringen  einer  mangel- 
haften Färbung. 
*  Besonders  häulig  bei  dem  Gram'schen  Verfahren,  oft  aber 
auch  in  anderen  Fällen,  schlägt  sich  der  Farbstoff  aus  schlecht 
filtrirten  Lösungen  auf  dem  Präparate  nieder,  meist  in  Gestalt 
kleinster  rundlicher  Körperchen,  welche  massenhaft  bei  einander 
liegen  und  dann  Mikrokokken  vortäuschen  können.  Die  unregel- 
mässige  Gestalt  der  Farbkörperchcn,  ihr  dichtes,  eigenthüralich  glän- 
.zendes  Aussehen,   ihre  ordnungslose  Ausbreitung  über  die  verschiede- 
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nen  Theile  des  Gewebes  werden  Sie  aber  rasch  auf  den  rechten  Weg 
bringen. 

Der  Einfluss  der  Jodlösung  auf  Bakterien präparate  äussert  sich 
zuweilen  in  ganz  eigentliümlicher  Weise.  Die  Stäbchenbakterien  näni- 
lich  zerfallen  in  perlsolinurähnliche  Reihen  von  Körnchen,  welche  an 
eine  Kette  von  Kugelbakterien  erinnern.  Auch  die  stärker  wirkenden 
Säuren  führen  zuweilen  zu  derartigen  Erscheinungen,  und  man  hat 
sich  in  der  That  durch  solche  Bilder  schon  dazu  verleiten  lassen, 
zweifellose  Bacillen  als  Mikrokokken  anzusehen.  Fast  stets  zeigen 
Ihnen  aber  in  den  Präparaten  ganz  unveränderte  Stäbchen,  sowie 
üebergänge  von  der  einen  zur  andern  Form  die  wahre  ^Sachlage  an. 

Ein  Theil  der  üntersuchungsfehler  beruht  auf  einem  eigentlichen 
„Versehen**  der  Beobachter,  welche  wirklich  zu  recht  bestehende  Dinge 
falsch  deuten. 

Sie  haben  gesehen,  wie  man  ßlutpräparate  für  die  Untersuchung 
auf  Bakterien  anfertigt.  Man  bringt  eine  nicht  zu  grosse  Menge 
Flüssigkeit  auf  ein  Deckglas,  legt  ein  zweites  auf  und  schiebt  dann 
beide  wieder  von  einander.  Diese  Maassnahme  bleibt  nicht  ohne 
Folgen  auf  gewisse  Bestandtheilo  des  Bluts.  Durch  die  Attraction 
der  Deckgläser  werden  weisse  ßlutzellen  gequetscht,  ihr  Kern  wird 
zerdrückt  und  bei  der  Trennung  der  Dc(;kgläser  weit  ausgezogen. 
Da  es  sich  um  Kernmasse  handelt,  so  färbt  si<h  dieselbe  natürlich 
mit  den  Anilinfarben.  Man  bekommt  auf  diese  Weise  ganz  merk- 
würdige, kometenartige  Gebilde  im  Präparat,  dicke  Köpfe  mit  langem 
Schweif;  bei  anderen  ist  der  Rest  der  Kcrngestaltung  ganz  verloren 
gegangen,  man  sieht  nur  noch  weitreichende  Fäden,  welche  mehr  wie 
einmal  bereits  für  das  Mycel  von  Schimmelpilzen  gehalten  worden 
sind.  Schliesslich  bricht  ein  solcher  Faden  auch  einmal  in  Stücke 
oder  löst  sich  in  Reihen  von  kleinen  Körnchen  auf.  Dann  haben 
Sie  »Bacillen**  und  »Kokken**,  aber  bei  einiger  Aufmerksamkeit  und 
Vorsicht  wird  Ihnen  eine  derartige  Verwechselung  denn  doch  nicht 
begegnen. 

Ein  Irrthum,  vor  dem  jedoch  kaum  ein  Anfänger  sicher  ist,  soll 
den  Beschluss  machen  in  dieser  Aufzählung  der  beliebtesten  Unter- 
suchungssünden. 

Es  giebt  im  Gewebe  eine  besondere  Art  von  Zellen,  die  soge- 
nannten Plasma-  oder  Mast-  oder  Körnchenzellen,  welche  sich 
den  Anilinfarben  gegenüber  gerade  umgekehrt  wie  alle  übrigen  Zellen 
verhalten.     Sie    sitzen    meist  als  grosse,    platte  Gebilde  der  Aussen- 
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wand  der  Gefässe  auf  und  bestehen  aus  einem  Kern  und  einem  sehr 
feinkörnigen,  granulirten  Protoplasma.  Nun  färbt  sich  bei  ihnen  nur 
das  letztere,  der  Kern  bleibt  ungefärbt  und  entzieht  sich  also  einer 
nicht  besonders  aufmerksamen  Beobachtung;  der  Zellenleib  aber  stellt 
einen  gleichmässigen,  intensiv  gefärbten  Körnchenhaufen  dar,  welcher 
in  der  That  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  einer  Mikrokokkencolonie  be- 
sitzt. Und  so  haben  diese  Zellen  denn  s(?hon  oft  solche  vorgetäuscht, 
und  mehr  wie  einmal  hat  man  in  ihnen  die  lange  gesuchte  Ursache 
irgend  einer  besonders  interessanten  Krankheit  gefunden  zu  haben 
geglaubt.  Vom  unschädlichen  Schnupfen  bis  zur  gefährlichen  Hunds- 
wuth  haben  sie  für  kürzere  oder  längere  Zeit  wohl  sämmtliche  Krank- 
heiten, bei  denen  man  überhaupt  Bakterien  vermuthen  kann,  einmal 
auf  dem  Gewissen  gehabt,  und  es  ist  nicht  zu  erwarten,  dass  sie 
diese  Rolle  schon  bald  ausgespielt  haben  werden. 

Man  erkennt  ihr  wahres  Wesen  ohne  allzu  grosse  Schwierigkeiten 
einmal  daran,  dass  die  Körnchen  im  einzelnen  von  ungleicher  Grösse 
sind,  dass  man  bei  genauem  Zusehen  gewöhnlich  auch  den  Kern  noch 
zu  finden  vermag,  und  dass  sich  meist  mehrere  solcher  Zellen  von 
ganz  demselben  Umfange  und  demselben  Aussehen  vergesellschaften. 
Als  eine  auffallende  Thatsache  kann  ferner  noch  hervorgehoben  werden, 
dass  die  Mastzellen  sich  häufig  in  einem  anderen  Farbton  färben, 
wie  das  umgebende  Gewebe.  Am  deutlichsten  tritt  diese  Erscheinung 
hervor  bei  der  Behandlung  der  Schnitte  mit  Methylenblau;  in  der  Regel 
werden  die  Körnchenzellen  hierbei  intensiv  violet,  es  ist  also  wohl 
zur  Entstehung  einer  besonderen  chemischen  Verbindung  zwischen  ihnen 
und  dem  Farbstoff  gekommen.  Auch  der  Gram 'sehen  Methode  sind 
die  Mastzellen  zuweilen  zugänglich,  wodurch  etwaige  Verwechselungen 
mit  Mikrokokkenhaufen  um  so  näher  gerückt  werden.  Ueber  die  eigent- 
liche Natur  dieser  seltsamen  Gebilde  lässt  sich  Genaueres  zur  Zeit 
noch  nicht  aussagen. 


IIL  Züchtungs  -  Methoden. 


VoniBge  der 

kftnstUchen 

Zftehtang  von 

Bakterien. 


Wäre  die  mikroskopische  Untersuchung  der  Bakterien,  so  wie  die- 
selben sich  unter  natürlichen  Verhältnissen  der  Beobachtung  darbieten, 
das  einzige  Mittel,  ihnen  näher  zu  kommen,  so  würde  unser  Wissen 
kaum  die  allerbescheidensten  Grenzen  überschreiten  können.  Wir 
hätten  dann  wohl  Kenntniss  von  dem  weit  verbreiteten  Vorhandensein 
der  Mikroorganismen,  wir  dürften  von  ihrem  häufigen  Auftreten  im 
Zusammenhang  mit  bestimmten  Krankheitserscheinungen  reden,  ja, 
wir  wären  vielleicht  im  Stande,  für  gewisse  Fälle  auch  die  Anwesen- 
heit stets  derselben,  d.  h.  der  Form  und  dem  Aussehen  nach  gleichen 
Art  zu  behaupten  und  dieser  dann  —  bei  einiger  Kühnheit  der  Schlüsse 
—  sogar  ursächliche  Beziehungen  zu  den  betreffenden  pathologischen 
Verhältnissen  zuzutrauen. 

Aber  damit  wäre  man  auch  am  Ende,  und  selbst  dieses  wenige 
stände  auf  schwachen  Füssen.  Es  ist  immerhin  ein  missliches  Be- 
ginnen, bei  den  kleinsten  Lebewesen,  deren  Formen  die  denkbar  ein- 
fachsten sind ,  aus  blossen  Eigenschaften  der  Gestalt  ein  Urtheil 
abzuleiten,  und  die  Erfahrung  hat  gezeigt,  zu  wie  grossen  Irrthümern 
man  auf  diesem  Wege  gelangen  kann  —  Bakterien,  welche  nach  ihrem 
Aussehen  völlig  übereinzustimmen  schienen,  ergaben  sich  bei  näherer 
Untersuchung  als  himmelweit  verschiedene  Arten,  die  ausser  der  Form 
nichts  mit  einander  gemein  hatten. 

Man  sah  die  Schwächen  dieses  Verfahrens  bald  genug  ein  und 
unternahm  es  deshalb,  die  Bakterien  von  ihren  natürlichen  Ver- 
hältnissen thunlichst  unabhängig  zu  machen,  besonders  die  para- 
sitischen von  den  Organismen,    als  deren  Schmarotzer   sie  auftraten, 
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sie   unter    die    f«g<eb«neii    Bedingungtn    des 
bringen  and  dadnrcli  der  ungestörten  B«obac)itiing  niher  ra  röekco  — 
mit  einem  Worte,  die  Bakterien  köostlich  tu  tächten. 

Es  glöckte  dies  in  der  Tbat  bei  einer  grossen  Anuhl,  wenn  Miclt 
bei  den  ünen  leichter,  bei  den  anderen  schwierigw. 

Sie  werden  ohne  weiteres  begreifen,  ein  wie  »usserordentlichor 
Gewinn  fär  unser«  Kenntniss  too  den  Bakterien  hieraus  unmittelbar 
bervorging.  Man  war  jetzt  im  Stande,  die  Mikroorganismen  frei  von 
den  mancherlei  Zafstligkeiten  ihres  Vorkommens  zu  stndiren.  Alle  die 
Hindernisse  der  LJntersuihuog.  welche  sich  aus  den  innigm  Wechsel- 
beziehungen der  Bakterien  zu  ihrem  natürlichen  Nährboden  ergaben, 
waren  beseitigt.  Man  hatte  es  nun  sogar  in  der  Hand,  nach  Gefallen 
die  Verhältnisse  im  einzelnen  zu  variiren,  unter  denen  man  die  Ba- 
kterien sich  entwickeln  liess,  und  indem  man  ihre  Lebens&usserungen 
»antar  so  veränderten  Bedingungen  beobachtete,  gewann  man  sehr  werth- 
ToUe  Merkmale  für  ihre  Beurtheiinng  im  ganzen.  Neue,  vorher 
'Dicht  gekannte  Eigenschaften  traten  /u  Tage,  und  die  Fülle  der  ge- 
fundenen Thatsachen  machte  es  möglich,  für  die  Vergleichuog  und 
Unterscheidung  früher  nicht  zu  trennender  Arten  Ausschlng  gebende 
Momente  za  ermitteln. 

Den  hervorragendsten  hlinfhiss  übte  die  künstliche 
Züchtung  der  Bakterien  auf  unsere  Anschauungen  über  ihre 

I Krankheit  erregende  Wirksamkeit  aus.  Wenn  man  auch  ange- 
sichts des  regelmässigen  Auftretens  derselben  Bakterien  bei  einer  be- 
;Btimroten  AiTection  die  ersteren  als  Ursache  der  letzteren  anzunehmen 
r^neigt  war.  wenn  es  auch  gelang,  diese  Wahrscheinlichkeit  dadurch 
IXn  einer  Art  von  Gewissheit  zn  erheben,  dass  man  durch  Uebertragung 
i^on  Theilen  des  ergriffenen  Organismus  auf  einen  anderen,  gesunden 
das  glei^'he  Krankheitsbild  zu  erzeugen,  dabei  wieder  die  nämlichen 
.Bakterien  nachzuweisen  und  diesen  Versuch  von  Fall  zu  Fall  in  be- 
Tiebig  langer  Reihe  zu  wiederholen  vermochte,  so  waren  doch  alle 
diese  Beweisstücke  nicht  gegen  gewichtige  Einwände  geschützt. 

Man  gab  den  Befund  einer  besonderen  Bakterienart  bei  der  be- 
treffenden Krankheit  zu.  wenn  man  ihn  schlechterdings  nicht  leugnen 
konnte,  sprach  den  Mikroorganismen  Jedoch  die  ursächlichen  Be- 
ziehungen zu  den  krankhaften  Veränderungen  durchaus  ab,  wollte  in 
ihnen  nur  eine  Folge-  und  Begleiterscheinung  sehen  und  hielt  sie  für 
zwar  ungebetene,  aber  im  Grunde  doch  unschädliche  Gäste,    welchen 
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die  betreffenden  pathologischen  Verhältnisse  nur  auffallend  gute  Ent- 
wickelungsbedingungen  dargeboten  hätten. 

Die  gelungenen  Uebertragungsversuche  wurden  so  gedeutet,  dass 
eben  andersartigen,  nicht  organisirten,  durch  die  Krankheit  als  speci- 
fisches  ,>Krankheitsgift'*  erzeugten  Stoffen  die  Fähigkeit  innewohnen 
sollte,  die  Affection  fortzupflanzen  und  anderswo  die  nämlichen  Ver- 
änderungen hervorzurufen,  in  deren  weiterem  Verlaufe  sich  dann  wieder 
die  Bakterien  einstellten. 

Diese  Auffassung  konnte  nicht  eher  widerlegt  werden,  als  bis  es 
glückte,  die  Parasiten  von  dem  kranken  Organismus  vollständig  zu 
trennen,  sie  von  allen  Anhängen,  denen  man  etwa  noch  krank- 
machenden Einfluss  hätte  zuschreiben  können,  zu  befreien,  d.  h.  sie 
unter  künstlichen  Bedingungen  isolirt  zu  züchten  und  dann  auf 
ihre  pathogenen  Eigenschaften  hin  zu  prüfen.  Gelang  es  nun  mit 
ihnen  die  gleichen  Krankheitserscheinungen  zu  erzeugen,  so 
war  ein  Zweifel  nicht  mehr  möglich,  dass  sie  und  nur  sie  die  Ur- 
sache derselben  seien. 

Es  ist  dieser  Versuch  schon  häufig  genug  mit  Erfolg  ausgeführt 
worden,  und  wir  verdanken  der  Züchtung  der  Bakterien  die  wichtig- 
sten Aufschlüsse,  welche  uns  im  Laufe  der  letzten  Jahre  über  die 
Entstehung  und  das  Wesen  der  Krankheiten  überhaupt  geworden  sind. 
Hier  noch  weit  mehr  wie  auf  anderen  Gebieten  liegt  in  der  Erkennt- 
niss  von  der  wahren  Ursache  eines  Vorgangs  auch  der  Schlüssel  zu 
einer  richtigen  Auffassung  aller  der  einzelnen  Aeusserungen ,  unter 
welchen  er  in  die  Erscheinung  tritt. 


I. 

Begriff  der  Wollou  Sic  dic  Vortheilo  der  künstlichen  Züchtung  der  Bakterien 

Reinkultur,     j^  yollem  Umfaugo  ausnutzen,  so  müssen  Sie  dieselben  mit  bestimmton 
Vorsieh tsmaassregeln  in's  Werk  setzen. 

Um  von  den  besonderen  Eigenschaften  und  dem  ganzen  Verhalten 
eines  Mikroorganismus  ein  klares,  scharf  umschriebenes  Bild  zu  ge- 
winnen,   ist  vor  Allem    darauf  Gewicht   zu   legen,    dass  die    betref- 
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fende  Art  für  sich  allein,  ohne  irgendwelche  Vermischung  mit 
anderen  zar  Entwickelang  kommt  and  beobachtet  werden  kann  Ein 
Bakteriengemenge  ist  für  die  genauere  Untersuchung  unbrauchbar. 
Nur,  wo  Sie  eine  Art  in  Reincultur,  wie  man  zu  sagen  jpflegt.  vor 
sich  haben,  können  Sie  darauf  rechnen,  zu  sicheren,  einwandsfreien 
Resultaten  zu  gelangen. 

Die  kennzeichnenden  Merkmale  einer  Art,  welche  vielleicht  bei  wertu  derwiben 
den  Einzelindividuen  zu  geringfügige  sind,  um  Beachtung  zu  finden,  por^'^j.imn 
suromiren  sich  hier  zu  augenfälligen  Eigenschaften,  die  auch  der 
weniger  Geübte  zu  erkennen  vermag,  und  alles  das,  was  die  be- 
stimmte Art  von  anderen  unterscheidet,  tritt  jetzt  in  vieltausendfach 
wiederholten  und  verstärktem  Maasse  zu  Tage.  Sie  werden  es  ver- 
stehen, dass  man  schon  frühzeitig  auf  diese  Vortheile  aufmerksam 
wurde  und  sirh  bemühte,  einen  Weg  zu  finden,  um  Reinculturen  der 
verschiedenen  Bakterien  zu  erhalten.  Aber  man  musste  bald  er- 
fahren, namentlich  so  lange  man  die  Mikroorganismen  nur  in 
Flüssigkeiten  zu  züchten  versuchte,  dass  das  seine  recht  grossen 
Schwierigkeiten  hatte  —  Schwierigkeiten,  die  namentlich  in  der 
angeheuren  Verbreitung,  man  kann  sagen  Allgegenwart  der  Bakterien 
und  der  grossen  Widerstandsfähigkeit  ihrer  Keime  begründet 
waren. 

Es  versteht  sich,  dass,  wenn  wir  eine  Bakterienart  in  Reincultur 
künstlich  auf  irgend  einem  Nährboden  züchten  wollen,  wir  den 
letzteren  vor  dem  Gebrauch  von  allen  anderen  Mikroorganis- 
men befreien  müssen,  und  ferner,  dass  jede  Reincultur  während 
ihres  Gedeihens  vor  dem  nachträglichen  Eindringen  fremder 
Bakterienkeime,  d.  h.  also  gegen  Verunreinigungen  von  aussen 
zu  schätzen  ist. 

Es    ist    das    keine    ganz   leichte   Aufgabe,    und    namentlich    das  uie  »tvriihiiiiou 
erstere,    das  Keimfreimachen  der  Nährlösungen,    das  „Steri-      "»'' »hrn 

Priiicipieii. 

lisiren*  derselben,  wie  die  französische  Schule  es  in  einem  jetzt 
allgemein  angenommenen  Ausdruck  genannt  hat,  erfordert  besondere 
Aufmerksamkeit. 

Sie  wissen,  dass  die  Bakterien  in  den  gewöhnlichen  Formen  ihres 
Erscheinens  nicht  eben  sehr  widerstandsfähige  Gebilde  sind.  Eine 
Anzahl  unter  ihnen  verfügt  aber  über  eine  eigenthümliche  Schutz- 
vorrichtung, welche  die  Art  sicherer  erhalten  und  sie  gegen  äussere 
Einflüjse  weniger  empfindlich  machen  soll  —  und  ich  sagte  Ihnen  be- 
reits, dass  die  diesem  Zwecke  dienenden  Früchte  oder  Sporen  wohl  die 


hemmende  und 
desinticirende 
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resistentesten  Erzeugnisse  der  organisirten  Welt  sind.  Wollen  Sie  nun 
eine  Nährlösung,  oder  allgemeiner  gesagt,  irgend  einen  Gegenstand 
keimfrei  machen,  so  müssen  Sie  unter  allen  Umständen  daran  denken, 
dass  derselbe  mit  den  schwer  zu  vernichtenden  Sporen  behaftet  sein 
kann  —  mit  anderen  Worten:  Sie  dürfen  zur  Sterilisirung  stets  nur 
solche  Mittel  verwenden,  von  denen  der  Versuch  und  die  Erfahrung 
den  Beweis  geliefert  haben,  dass  sie  auch  die  widerstandsfähigsten 
Sporen  sicher  und  regelmässig  abzutöten  vermögen. 

Es  ist  das  nicht  etwa  eine  Forderung,  welche  nur  theoreti- 
schen Erwägungen  entspringt  und  für  den  täglichen  Gebrauch  füg- 
lich ausser  Acht  gelassen  werden  könnte;  Sie  würden  sich  sehr  bald 
durch  äusserst  üble  Erfahrungen  von  der  Unrichtigkeit  einer  solchen 
Anschauung  überzeugen.  Bacillen  und  ihre  Sporen  sind  in  der  That 
überall,  und  die  Mehrzahl  der  Misserfolge  beim  Arbeiten  mit  Ba- 
kterien beruht  auf  der  nicht  genügenden  Sterilisation  der  benutzten 
Gegenstände. 
EntwickeiuiiK»-  Wclchc  Mittel  stehen  uns  nun  für  unsere  Zwecke  zur  Verfligung? 

Es  ist  nicht  so  ganz  leicht  gewesen,  über  die  Bedeutung  der  ein- 
Mittei.  zelnen  ins  Klare  zu  kommen,  namentlich  weil  man  lange  Zeit  die 
eigentliche  Sterilisation  nicht  strenge  genug  von  ähnlichen  Vorgängen 
unterschied.  Man  hielt  ein  Verfahren  dann  schon  für  völlig  aus- 
reichend, wenn  die  Bakterien  unter  seiner  Einwirkung  in  ihrer 
Entwickelung  gehemmt  wurden  und  übersah  es,  dass  häufig  mit 
der  Entfernung  des  Mittels  auch  sein  Einfluss  zu  Ende  war  und  das 
verhaltene  Bakterienwachsthum  nun  sofort  zum  Ausbruch  kam.  Wir 
verlangen  aber  von  einer  in  Wahrheit  desinficirenden  Maassnahme, 
dass  sie  ein  für  alle  Male  jede  Spur  von  Leben  in  den  Mikro- 
organismen zerstört  und  auch  ihre  dauerhaftesten  Formen  sicher  zu 
Grunde  richtet. 

Freilich  ist  diese  Forderung  nur  cum  grano  salis  zu  verstehen. 
Sie  wissen,  dass  die  verschiedenen  Bakterienarten  sich  hinsichtlich  der 
Resistenz  ihrer  Sporen  keineswegs  gleich  verhalten.  Wir  kennen  solche, 
die  schon  geringen  Angriffen  erliegen  und  andere,  denen  man  nur  mit 
der  grössten  Anstrengung  beizukommen  vermag.  Wollten  Sie  das 
Verfahren  der  Sterilisation  auf  die  letzteren  zuschneiden,  so  würden 
Sie  damit  zu  Forderungen  gelangen,  welchen  die  Praxis  nicht  Folge 
leisten  kann.  Glücklicherweise  gehören  jene  besonders  widerstands- 
fähigen Formen  aber  zu.  den  entschiedenen  Aasnahmen.    Es  genügt  zu 
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wissen,  wo  man  darauf  gefasst  sein  muss,  denselben  zu  begegnen,  dass 
sie  sich  beispielsweise  in  der  Gartenerde,  im  Dünger,  in  Faul- 
nissgemischen  häufiger  vorfinden.  Man  wird  in  diesen  Fällen  von 
vornherein  hierauf  Rücksicht  nehmen  und  also  mit  gesteigerter  Auf- 
merksamkeit vorgehen  müssen. 

Unter  gewöhnlichen  Verhälinissen  jedoch  kommt  man  schon  mit 
bescheideneren  Mitteln  zum  Ziele,  und  die  Grundsätze,  nach  welchen 
die  Sterilisation  speciell  für  Culturzwecke  in  der  Regel  zu 
erfolgen  hat,  sind  durch  genaue  Untersuchungen  in  folgender  Weise 
festgestellt  worden. 

Man    weiss,    dass    einmal    eine  kleine  Anzahl  chemisch   wirk-  nie  i  pr< 
samer  Körper  im  Stande  ist,  das  Erforderliche  zu  leisten.    Vor  allen 
Dingen  sind  hier  zu  nennen  die  Garbolsäure  in  starken  Concentra- 
tionen,  das  Sublimat    in  1   pro  mill.  Lösung  und  schliesslich  auch 
der  Aetzkalk. 

Aber  die  Bedeutung  dieser  Substanzen  liegt  doch  auf  einem  an- 
deren Gebiete,  und  für  alle  diejenigen  Zwecke,  die  mit  dem  Züch- 
tungsverfahren  in  Zusammenhang  stehen,  kommen  sie  wenig  in 
Betracht.  Denn  wenn  sie  eines  von  den  genannten  Mitteln  einer 
Nährlösung  zusetzen,  so  wird  diese  freilich  keimfrei  werden,  aber  da 
Sie  ja  die  bakterientötende  Substanz  dann  nicht  wieder  zu  entfernen 
vermögen,  so  bleibt  der  Nährboden  dauernd  untauglich  für  Bakterien- 
culturen  —  ganz  abgesehen  von  den  sonstigen  Veränderungen,  welche 
unter  dem  Einfluss  des  chemischen  Körpers  in  der  Lösung  noch 
Statt  haben.  Das  geht  soweit,  dass  Sie  im  Allgemeinen  selbst 
die  Gofässe,  welche  die  Nährsubstrate  aufnehmen  sollen,  selbst  die 
Gegenstände,  mit  welchen  Sie  Bakterien  lebensfähig  übertragen  wollen, 
nicht  in  Berührung  bringen  dürfen  mit  diesen  desinficirenden  Sub- 
stanzen, da  Sie  sonst  Gefahr  laufen,  Ihre  Cultur versuche  erfolglos 
bleiben  zu  sehen. 

Wir  müssen  uns  daher  nach  der  Möglichkeit  umschauen,  die  Ba- 
kterienkeime zu  vernichten,  ohne  doch  dabei  die  Substanzen,  um  die 
CS  sich  handelt,  in  ihrer  Zusammensetzung  und  in  ihrem  Verhalten 
so  anzugreifen,  dass  daraus  wesentliche  Folgen  für  den  weiteren 
Gebrauch  hervorgehen:  die  Nährlösungen  sollen  keimfrei, 
aber  nicht  unfruchtbar  werden,  d.  h.  ihre  Nährfähigkeit 
bewahren. 
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Desinficirende  Als  das  hervorragendste,  oder  sagen  wir  gleich  das  einzige  Mittel, 


Wirkung  der 
Hitse  in  Ihren 


welches  dieser  Anforderung  zu  entsprechen  vermag,  hat  sich  nun  die 

verschiedenen    Hitze    iu    ihren    Verschiedenen    Formen    erwiesen.     Der   Einwirkung 

höherer  Temperaturen    widerstehen    auf   die  Dauer    auch  die  Sporen 

nicht,  und  auf  der  Ausnutzung  dieser  Thatsache  beruht  unser  heutiges 

Sterilisirungsverfahren. 

prockwe  Hiue.  jfau  kauu  dio  Hltzo  iu  Anweuduug  nehmou  einmal  als  trockene 

Hitze.     Sie    bringen  die  Gegenstände,    welche    sie   keimfrei   machen 

wollen,  unmittelbar  in  die  Flamme;    dann    wird   schon  nach  kurzer 

Zeit  jede  Spur  organisirten  Lebens  vernichtet  sein. 

3m  Gi&heii  der  ßg    begreift    sich,    dass    dieses  Vorgehen    aber  nur   hier  und  da 

Inttruniente.  iii»!«!  iiii  -»  m 

möglich  ist  und  allem  bei  besonders  haltbaren  Gegenständen  in  Frage 
kommen  wird.  Die  Platindrähte  z.  B.,  mit  welchen  man  die  Ueber- 
tragung  der  Bakterien  vornimmt,  werden  in  jedem  einzelnen  Falle 
durch  Ausglühen  in  der  Flamme  des  Bunsenbrenners  gereinigt.  Auch 
für  ihre  sonstigen  Metallsachen,  Impfnadeln,  Messer,  Scheeren  und 
andere  schneidende  Werkzeuge  ist  das  directe  Erhitzen  in  der  Flamme 
jedenfalls  der  schnellste  und  einfachste  Weg  zur  gründlichen  Steri- 
lisirung.  Es  ist  keineswegs  erforderlich,  die  Instrumente  hierbei  nun 
etwa  zum  Glühen  zu  bringen;  wenn  Sie  dieselben  vielleicht  eine 
Minute  hindurch  über  den  Bunsenbrenner  hin  und  her  bewegen,  so 
haben  Sie  damit  allen  Ansprüchen  genügt.  Die  Güte  und  Schärfe 
der  Klinge  fällt  ohnedem  bald  genug  der  Flamme  zum  Opfer  — 
aber  dieser  Nachtheil  muss  für  die  Sicherheit  des  Arbeitens  mit  in 
Kauf  genommen  werden. 
DfT  Trocken-  Uoberall,    WO    aus  diesem   oder  jenem  Grunde  das  unmittelbare 

Sterilisiren  unthunlich  erscheint,  sei  es,  weil  die  (tegenstände  zu 
gross  oder  zu  zahlreich  oder  zu  empfindlich  oder  sonst  zu  schwierig 
zu  behandeln  sind,  hat  man  für  die  Verwendung  der  trockenen  Hitze 
besondere  Apparate  angefertigt,  welche  die  gleichmässige  und 
sichere  Einwirkung  höherer  Temperaturen  gestatten.  Sie 
sehen  hier  an  der  Wand  mehrere  solcher  .Trockenschränke**,  die 
diesem  Zwecke  dienen. 

Es  sind  doppelwandige  Kästen  aus  Schwarzblech,  welche  von 
unten  vermittelst  eines  starken  Gasbrenners  geheizt  werden.  Wie  Sie 
an  dem  im  Dache  angebrachten  Thermometer  ablesen  können,  erreicht 
die  F^uft  im  Innern  den  Behälter  schon  etwa  10  Minuten  nach  dem 
Anwärmen  gegen  150"  und  hält  sich  dann  auch  auf  dieser  Höhe. 
Die  Erfahrung  und  der  Versuch   haben  aber  gezeigt,    dass  einer 
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derartigen  Temperatur  auch  sehr  dauerhafte  Sporen  nicht  länger  als 
etwa  eine  halbe  Stunde  Stand  halten.  Für  diese  Zeit  bringen 
Sie  also  Ihre  grösseren  Metall-  und  Glusgegenstände,  ferner  die  Ge- 
fässe,  welche  die  Nahrdüssigkeiten  aufnehmen  sollen,  Pipetten  und 
Spritzen,  die  in  Berührung  mit  den  Bakterien  gelangen,  kurz  alle 
die  Dinge,  welche  die  Einwirkung  hoher  Wärmegrade  ohne  Schaden 
und  ohne  Veränderung  ihrer  Zusammensetzung  ertragen,  in  den 
Trockenschrank, 

Bei  unseren  Nährlösungen,  gerade  bei  dem  wichtigsten  Stück,  ^ 
welches  in  dem  ganzen  Abschnitt  von  der  Sterilisining  berücksichtigt 
werden  muss,  ist  das  nun  allerdings  nicht  der  Fall.  Flüssigkeiten 
—  oder  Substanzen,  welche  sich  unter  dem  Einfluss  der  Wärme  ver- 
flüssigen —  darf  man  für  längere  Zeit  so  bedeutenden  Temperaturen 
nicht  unterwerfen,  weil  sie  durch  dieselben  in  der  empfindlichsten 
Weise,  bis  zur  völligen  Zerstörung,  angegriffen  werden. 
f  Es  kommt  uns  hier  aber  der  Umstand  zu  Hilfe,  dass  die  Hitze 
m  Flüssigkeiten  sehr  viel  kräftiger  und  rascher  ihre  ver- 
nichtende Wirkung  geltend  zu  machen  weiss,  als  im  trockenen 
Zustande,  also  hei  Anwendung  heisser  Luft.  Selbst  resistente  Sporen, 
welche  einer  Lufttemperatur  von  150°  eine  Stunde  und  länger  zu 
itzen  vermögen,  verlieren  in  siedendem  Wasser  innerhalb  weniger 
inuten  ihre  Entwickelungsfähigkeit. 

Dieses  Vorzugs  der  feuchten  Hitze  hat  man  sich  für  die  Ste- 
rilisirung  der  N  ährlösungen  bedient.  Zunächst  kann  man  dieselben 
natürlich  durch  direktes  Kochen  von  etwa  vorhandenen  Keimen  be- 
freien; doch  muss  mau  hierbei  besondere  Vorsichtsmaassregeln  beob- 
achten, damit  alle  Theile  gleichmässig  ins  Sieden  geralhen,  und  auch 
dann  noch  hat  das  Verfahren ,  namentlich  grösseren  Mengen  von 
Flüssigkeit  gegenüber,  seine  entschiedenen  Mängel. 

Man  ging  daher  zu  anderen  Methoden  über.  Entweder  tauchte 
man  die  Gefässe  unmittelbar  für  längere  Zeit  in  kochendes  Wasser 
D>D|  oder  man  benutzte,  um  ganz  sicher  zu  gehen,  Wasserdämpfe  von 
über  100",  also  unter  Druck. 

Der  erste  Weg  führte  deshalb  häufig  nicht  zum  Ziele,  weil  es 
schwer  ist,  etwas  umfangreichere  Gefässe,  wie  Wasserbäder  u.  s.  w. 
so  gegen  die  äussere  Abkühlung,  gegen  einen  Verlust  von  Wärme  an 
die  Luft,  zu  schützen,  das»  die  gewünschte  und  erforderliche  Tempe- 
ratur in  der  That  dauernd  und  in  allen  Theilen  erhallen  bleibt. 
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OMpinnfor  Auch  dof  Gcbrauch    gespannter  Dämpfe    hat  seine  Bedenkon. 

D»inpf.  Einmal  sind  die  für  diesen  Zweck  bestimmten  Apparate,  die  so- 
genannten Autociaven,  wie  Sie  einen  solchen  hier  vor  sich  sehen, 
recht  complicirte  und  namentlich  kostspielige  Instrumente, 
die  ausserdem  eine  besonders  sorgfältige  Behandlung  und  aufmerk- 
same Bedienung  verlangen.  Ferner  ist  die  Verth eilung  der 
Wärme  im  Innern  der  Töpfe,  wie  Koch  gezeigt  hat,  keineswegs 
immer  eine  gleichmässige.  Es  kommt  leicht  zur  Entstehung  von 
toten  Ecken  und  Winkeln,  in  denen  sich  Luft  hält,  die  von  den 
ruhenden  Dämpfen  nicht  berührt,  nicht  ausgespült  wird  und  nun  den 
ganzen  Erfolg  in  Frage  stellt.  So  kann  der  Dampf  bis  130®  an- 
zeigen, während  die  eingeschlossene  Flüssigkeit  in  einzelnen  Theilen 
nur  70  oder  80®  aufweist. 

Freilich  wird  sich  diese  Erscheinung  nicht  regelmässig  bemerk- 
lich machen.  Handelt  es  sich  um  wenig  massige  und  umfangreiche 
Gegenstände,  beispielsweise  um  an  dünnen  Seidenfäden  angetrocknete 
Sporen,  die  im  Versuche  der  Einwirkung  derartiger  Apparate  ausge- 
setzt werden,  so  können  solche  Ungleichheiten  kaum  hervortreten. 
Hier  zeigen  sich  die  Leistungen  der  gespannten,  gesättigten  Dämpfe 
denn  auch  als  tadellose,  und  von  vorneherein  ist  an  der  Thatsache 
gewiss  nicht  zu  zweifeln,  dass  mit  der  Zunahme  des  Drucks, 
d.  h.  mit  dem  Ansteigen  der  Temperatur,  die  Erfolge  immer 
bessere  werden  müssen.  So  fand  Globig,  dass  die  ganz  besonders 
widerstandsfähigen  Sporen  einer  bestimmten  Bakterienart  aus  der 
Gruppe  der  Kartoflfelbacillen  durch  Dampf  von  100®  in  5V2 — 6  Stun- 
den, durch  solchen  von  etwa  110®  in  V4  Stunden,  durch  Dampf  von 
113®  in  25  Minuten,  von  120®  in  10  Minuten,  von  126®  in  3  Mi- 
nuten, von  127®  in  2  Minuten,  von  130®  augenblicklich  zerstört 
werden. 

Wenn  wir  trotzdem  in  unserem  Laboratorium  die  gespannten 
Dämpfe  nur  selten  und  ausnahmsweise  zur  Anwendung  bringen,  so 
hat  das  einmal  seinen  Grund  in  den  eben  erwähnten  Mängeln»  von 
denen  dieses  Verfahren  zweifellos  nicht  freizusprechen  ist.  Nament- 
lich aber  haben  wir  deshalb  keine  Veranlassung,  dem  Gebrauche  der 
Apparate,  welche  mit  Druck  arbeiten,  das  Wort  zu  reden,  weil  wir 
über  ein  anderes,  bequemeres,  vor  allen  Dingen  auch  billigeres 
und  in  der  Ausführung  einfacheres  Mittel  verfügen,  welches  in 
den  weitaus  meisten  Fällen    allen    Anforderungen    genügt,    seit 
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sctiOD  TJel  tausendfach    auf   seiae  Leistungsfähigkeit    erprobt 
ist  und  so  gut  wie  niemals  im  Stiche  lässt. 

Es  ist  dies  die  Sterilisirung  mit  Hilfe  frei  strömender  i» 
Dämpfe  kochenden  Wassers,  die  von  Koch,  Gaffky  und  "^ 
Löffler  in  die  Technik  eingeführt  worden  ist.  Koch  und  seine 
Mitarbeiter  fanden,  dass  solche  Dämpfe,  wenn  sie  gehörig  zusammen- 
gehalten und  gegen  die  Vermischung  mit  der  kalten  Aussenluft  ge- 
schützt werden,  dauernd  die  Siedetemperatur  bewahren  und  diesen 
Hitzegrad  auch  Flüssigkeiten,  welche  man  ihrer  Einwirkung  aussetzt, 
inell  und  vollkommen  mitzutheilen  im  Stande  sind,  so  dass  die 
;teren  meist  schon  nach  etwa  '  ,  —  1  Stunde  als  keimfrei  ange- 
sehen werden  können. 

Auf  dieser  ausserordentlich  wichtigen  Thatsache  beruht  die  Ein-  i 
richtung  des  .Koch'schen  Dampfkochtopfs":  den  wir  fast  ausschliess-  " 
lieh  Tür  das  Sterilisiren  unserer  Nährlösungen  benutzen. 

Ein  etwa  '  ,  m,  hoher,  30  cm  im  Durchmesser  haltender  Cylin- 
der  aus  einfachem  Weissblech  oder  besser  noch  aus  Kupierblech  ist 
aussen  zum  Schutz,  gegen  Wärme  Verluste  mit  einem  dichten  Mantel 
von  Filz  umkleidet.  Oben  trägt  derselbe  einen  gleichfalls  befilzten 
Deckel,  „Helm"  genannt,  der  locker  aufsitzt  und  nicht  lultdicht 
schliessen  darf.  In  diesem  Helm  ist  gewöhnlich  ein  Thermometer 
befestigt.  Der  Cylinder  selbst  hat  in  seinem  Innern  an  der  Grenze 
des  unteren  Drittels  über  dem  Wasser,  welches  ins  Kochen  gebracht 
wird,  einen  Rost:  der  Stand  des  ersteren  kann  an  einem  seitlichen 
Rohre  jederzeit  abgelesen  werden.  Das  Gitter  theilt  also  den  Topf 
in  einen  unteren   Wasser-  und  in  einen  oberen   Dampfraum. 

Heizen  Sie  einen  solchen  Apparat  an,  so  können  Sie  sich 
davon  überzeugen,  dass  sobald  das  Wasser  ins  Sieden  geräth  und 
die  volle  Dampfentwickelung  beginnt,  <las  Thermometer  im  Helm  auf 
100'  steigt  und  auch  dauernd  auf  dieser  Höhe  bleibt,  liin  etwa 
halb-  bis  einstündiger  Aufenthalt  —  natürlich  von  dem  Augen- 
blick reichlicher  Dampferzeugung  an  gerechnet  —  der  Flüssigkeiten 
genügt  dann,  wie  gesagt,  um  dieselben  in  der  Regel  sicher  zu  ste- 
rilisiren. 

versteht  sich,  dass  man  ausser  den  Nährlösungen  auf  diesem 
^Bge  überhaupt  alle  diejenigen  Stoffe  keimfrei  machen   kann,  welche 
ohne  Schaden    zu    nehmen    höheren  Temperaturen    ausgesetzt  werden 
dürfen,  z.  B.  Gummi  pfropfen.   Fapierßlter  u.  s    f. 
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Die  ausserordentliche  Wirksamkeit  der  Wasserdämpfe,  die  zweifel- 
lose Ueberlegenheit  der  feuchten  vor  der  trockenen  Hitze 
ist  eine  recht  auffallende  Erscheinung.  Dieselbe  ist  darauf  zurück- 
zuführen, dass  die  feste  Hülle  der  Sporen,  der  eigentliche  Prüfstein 
für  alle  Desinfectionsmassregeln,  in  Berührung  mit  der  Flüssigkeit 
aufquillt,  erweicht  und  nun  durchlässig  wird.  Bewiesen  ist  diese 
Annahme  durch  Versuche  von  Es  mar  eh.  Derselbe  fand,  dass  wenn 
man  die  unter  Atmosphärendruck  erzeugten  Dämpfe  des  siedenden 
Wassers  nachträglich  noch  höher  erwärmt,  indem  man  sie  über  heisse 
Metallplatten  streichen  lässt,  ihre  keimtötende  Kraft  abnimmt.  Der 
Dampf  ist  dann  eben  trockener,  entfernter  von  seinem  Gondensations- 
punkt,  weniger  geneigt,  Wasser  abzugeben,  er  muss  einen  längeren 
Weg  zurücklegen,  sich  stärker  abkühlen,  wie  der  Dampf  von  100^, 
ehe  seine  feuchte  Beschaffenheit  hervortreten  und  die  Aufweichung 
der  Sporenhüllen  bewirken  kann.  Anders  liegen  die  Dinge  natürlich, 
wenn  die  Erhöhung  der  Temperatur  Hand  in  Hand  geht  mit  einer 
Zunahme  des  Drucks,  der  abhängig  ist  von  der  gesteigerten  Span- 
nung. Dann  bleibt  der  Dampf  unmittelbar  an  seinem  Verdichtungs- 
punkte, und  also  befähigt,  Wasser  zu  verlieren,  zu  Wasser  zu  werden 
in  dem  Augenblicke,  wo  er  die  der  Sterilisation  ausgesetzten  Bakte- 
riensporen triflft. 
Die  fraetionirte  Nuu    lässt    sich    abor    auch    die  Hitze    des  strömenden  Wasser- 

^'^'r^d^'i    **"  dampfs  in  dem  Falle  nicht  zur  Anwendung   bringen,    wo  wir  es  mit 

Substanzen  zu  thun  haben,  welche  die  Siedetemperatur  nicht  ver- 
tragen. Stark  eiweisshaltige  Flüssigkeiten  z.  B.  können 
nicht  auf  100^  gebracht  werden,  da  sonst  das  Albumen  gerinnt 
und  die  Lösung  wesentlich  in  ihrer  Zusammensetzung  verändert  wird. 
Für  solche  Fälle  bedient  man  sich  eines  Verfahrens,  welches  von 
Tyndall  eingeführt  und  „discontinuirliche  Sterilisation"  ge- 
nannt, später  von  Koch  noch  erheblich  vervollkommnet  wurde.  Sie 
wissen,  dass  die  meisten  Bakterien  in  ihren  gewöhnlichen  Formen 
eine  Temperatur  von  etwa  60^  nicht  zu  überstehen  vermögen,  wäh- 
rend die  Sporen  hierdurch  in  keiner  Weise  angegriflFen  werden.  Er- 
wärmt man  also  eine  Nährflüssigkeit  einige  Zeit  auf  60^,  so 
bleiben  in  der  Regel  nur  die  Sporen  am  Leben.  Dieselben  werden 
aber  bei  dem  Nachlassen  der  hohen  Temperatur  sehr  bald  auszukei- 
men beginnen,  die  Bacillen  verlieren  ihre  schützende  Hülle,  und  wenn 
man  am  nächsten  Tage   abermals  auf  60^  erhitzt,    so  fallen  die  neu 
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entstandenen  Stabchen  der  Vernichtung  anheim;  wiederholt  man  dies 
des  öfteren,  so  kann  man  versichert  sein,  dass  alle  Sporen  zu  Bacillen 
ausgewachsen  und  die  letzteren  darauf  getödtet  worden  sind.  Es 
empfiehlt  sich,  wie  die  Erfahrung  gezeigt  hat,  die  Lösungeo  etwa 
eine  Woche  hindurch  täglich  4 — 5  Stunden  auf  56 — 58®  zu 
erwärmen;  man  kommt  dann  gewöhnlich  zu  einem  befriedigenden 
Ergebnisse.  Selbstverständlich  kann  man  diese  Methode  aber  nur 
eigentlichen  Nährflüssigkeiten  gegenüber  benutzen,  in  denen  die 
betreffenden  Sporen  ohne  weiteres  zum  Auskeimen  schreiten. 

Sie    haben    jetzt    die   Grundsätze    der    Sterilisation    im    ganzen    zaMmme»- 
kennen  gelernt  und  wissen,    wie  Sie    dieselbe    im  einzelnen  anzuwen-      '*m"»s- 
den  haben. 

Es  werden  also: 

»alle  Glas-  und  Metallgegenstände,  welche  durch  die  längere  Ein- 
wirkung höherer  Temperaturen  nicht  angegriffen  werden,  für  V2 — V4 
Standen  bei  150®  im  Trockenschrank; 

'  »alle  Nährlösungen  und  ähnlichen  Stoffe  für  V  2 — ^4  Stunden  bei 
100®  vermittelst  strömender  Dämpfe  im  Dampfkochtopf; 

»alle  stark  eiweisshaltigen  Substanzen,  welche  eine  Temperatur 
von  100^  nicht  vertragen,  für  1  Woche  bei  56—58®  täglich  2 — 4 
Standen  —  erwärmt  und  dadurch  sicher  sterilisirt«. 

Haben  Sie  die  Nährlösungen  von  allen    anhaftenden  Keimen  be-     i>«r  watte- 
freit  und  damit  die  erste  Vorbedingung  für  die  Anlegung  einer  Rein- 
cultur    erfällt,    so   müssen  Sie    dieselben   nun  auch  gegen  jede  nach- 
trägliche Verunreinigung  von  aussen   her  thunlichst  zu  bewahren 
suchen. 

Sie  erreichen  dies  dadurch,  dass  Sie  alle  die  Gefässe,  in  denen 
Sie  Ihre  Nährböden  aufnehmen,  von  Anfang  an  mit  einer  geeigneten 
Schutzvorrichtung  gegen  das  Hineingelangen  derartiger  wilder 
Keime  versehen.  Als  das  beste  und  einfachste  Mittel  für  diesen 
Zweck  hat  sich  ein  guter  Watteverschluss  erwiesen.  Die  Watte 
ist  ohne  weitere  Vorbereitung  ein  vortreffliches  Bakterienfilter,  welches 
das  Eindringen  von  Mikroorganismen  so  gut  wie  sicher  verhindert. 
Nur  Schimmelpilze  vermögen  auch  Wattepfropfen  zu  durchsetzen. 
Besonders  häufig  tritt  dieses  unliebsame  Ereigniss  dann  ein,  wenn 
man  aber  den  Wattebausch  ein  Gummikäppchen  gestülpt  hat,  um 
die  Verdunstung  von  Flüssigkeit  aus  dem  Culturgefässe  zu  verhindern. 
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Dann  bildet  sich  unter  dieser  Decke  eine  Art  von  feuchter  Kammer; 
etwaige  Schimmelsporen,  die  vorher  auf  die  Oberfläche  der  Watte 
gefallen  waren,  beginnen  auszukeimen,  senden  ihre  Mycelschläuche 
durch  das  dichte  Gewebe  der  Baumwollfasern  hindurch,  und  häuGg 
sehen  Sie  schon  nach  kurzer  Zeit  die  Pilzfäden  auf  der  unteren  Fläche 
des  Wattepfropfens  erscheinen.  Gegen  solche  ungebetenen  Gäste 
schützt  man  sich  am  besten,  indem  man  entweder  vorsichtig  ein 
wenig  Sublimatlösung  auf  die  Watte  auftropft,  oder  den  obersten  Theil 
des  Pfropfens,  bevor  man  die  Gummikappe  aufsetzt,  unmittelbar  in 
der  Flamme  abbrennt. 

Für  gewöhnlich  genagt  aber  der  einfache  Watteverschluss  völlig. 
Man  versieht  deshalb  die  Reagensgläschen,  die  Erlenmeyer'schen  Kölb- 
chen  und  grösseren  Glasbehälter  von  vorneherein  mit  solchen  Pfropfen 
und  macht  die  letzteren  gleich  mit  den  Gefässen  durch  trockene  Hitze 
keimfrei.  Die  leichte  Bräunung  der  Watte  zeigt  dann  jederzeit  die 
genügende  Sterilisation  der  betreffenden  Gegenstände  an. 
8on»tiRr  Vor  Ausscr   diesor  Vorsichtsmassregel  müssen  Sie  sich  natürlich  bei 

«irhtsm«s.r.,.in.  ^jj^^  Hantirungeo  mit  den  Nährflüssigkeiten  der  äussersten  Sorgfalt 
und  Sauberkeit  befleissigen.  Sie  dürfen  den  Wattepfropfen  immer 
nur  im  Nothfalle  und  auf  kurze  Zeit  lüften;  die  Oefi^nungen  der 
Gefässe  sollen  hierbei  nicht  unmittelbar  nach  oben  gerichtet  sein,  da 
Sie  sonst  Gefahr  laufen,  Keime  aus  der  Luft  aufzufangen,  und  jedes 
Werkzeug,  welches  Sie  in  die  Hand  nehmen,  muss  auf  das  gründlichste 
sterilisirt  sein. 

Wollen  Sie  sich  stets  vergegenwärtigen,  dass  unsere  gesammte 
Umgebung  von  Keimen  wimmelt,  und  dass  ein  einziger,  der  an  die 
unrechte  Stelle  kommt,  genügt,  um  alles  zu  verderben.  Die  Ver- 
mehrungsfähigkeit der  Bakterienzellen  ist  eine  so  ungemessen  grosse, 
dass  sie  sich  binnen  ganz  kurzer  Zeit  um  das  unendliche  verviel- 
fachen und  frühere  Bewohner  ihrer  Entwickelungsstätte  rücksichtslos 
verdrängen  können.  Auf  diesem  Wege  werden  dann  vielberufene 
),Umzüchtungen^'  einer  Art  in  die  andere  möglich,  gelingt  es  z.  B. 
leicht,  die  unschädlichen  Heubacillen  nach  Belieben  in  die  giftigen 
Milzbrandbacillen  zu  verwandeln  und  umgekehrt. 

Unter  den  Bakterien  so  gut  wie  unter  den  übrigen  Geschöpfen 
der  organisirten  Welt  herrscht  der  Kampf  um  das  Dasein.  Gelangen 
zwei  Keime  verschiedener  Art  und  verschiedenen  Ursprungs  auf  den- 
selben Nährboden,    so    werden    sie    sich    eine  Zeit  lang    ruhi^  neben 
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inder  ireiter  entwickele.  Aber  dann  sagen  doch  aus  diesem  ( 
JeDeni  Grunde  der  einen  Art  die  VerhällQisse  besser  zn,  aie  erlangt 
bald  das  Uebergewicht  und  wird  häufig  genug  die  andere  vollständig 
äberwncherD. 

Sie  werden  einsehen,  welche  Gefahren  Tür  ihre  ReJncuitureD  aas 
dieser  Bethätigung  vom  Rechte  des  Stärkeron  hervorgehen.  Ein 
fremder  Keim  ist  im  Stande,  binnen  kurzem  eine  solche  Cultur  za 
verändern  und  zu  vernichten,  sie  anf  joden  Fall  aller  der  Vortheile 
zu  entkleiden,  die  ihren  unendlichen  Werlh  ausmachen:  und  diejenigen, 
welche  von  .zienalicben"  oder  .ungefähren"  Reincultnren  sprechen 
können,    beweisen  damit  nur.    dass  sie  von  den  eigentlichen  Grund- 

R.   Regeln   der  Bakterienkunde    noch    recht    wenig    begriffen 
mi 
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Sie  kennen  jetzt  die  Vorbedingungen,  welche  für  die  Herstellung  t' 
einer  guten  Bakterien  cultur  von  Nöthen    sind,    und   werden   nun    zu- 
nächst   erfahren    wollen,    auf  welchen   Substraten   Sie    die    Mikro- 
organismen am  vortheilbaftesten  zur  künstlichen  Entwickelang  bringen 
können. 

Im  allgemeinen  erheben  die  Bakterien,  wie  ich  Ihnen  schon  früher 
sagte,  für  ihr  Gedeihen  keine  allzu  hohen  Ansprüche:  etwas  N-  und 
C-ballige  organische  Masse,  am  besten  von  leicht  alkalischer  Reaction, 
dazu  günstige  atmosphärische  und  Temperatur  Verhältnisse  genügen  den 
meisten  vollkommen.  Andere  aber  sind  wählerischer,  und  namentlich 
unter  den  pathogenen  findet  sich  eine  grosse  Zahl  solcher,  welche 
nicht  so  leicht  zu  befriedigen  sind,  deren  Gesrhmack  ein  erheblich 
empfindlicherer  ist. 

Man  hat  sich  vielfach  bemüht,  eine  Nährlösung  zu  finden,  deren 
Zusammensetzung,  wenn  nicht  alle,  so  doch  recht  viele  Anfor- 
derungen befriedigt.  Schon  Pasteur  und  Cohn  haben  derartige 
pvrBüiihß  gemacht  und  Vorschriften  für  zwei  künstliche  Nährlösungen 


104 


Allgemeiner  Theil. 


Die  PasMur'schr 
NithrirtfiiinK. 


I>i^  l'ohirs«!lie 
NahrloRiinK 


Dio  Nährbouillon. 


gegeben,  die  jetzt  nur  selten  noch  im  Gebraach  sind,  aber  des  ge- 
schichtlichen Interesses  halber  hier  doch  angeführt  werden  müssen. 

Die  Pasteur'sche  besteht  aus  1  Theil  weinsaurem  Ammonium, 
10  Theilen  Candiszucker  und  der  Asche  von  1  Theil  Hefe  auf 
100  Theiien  Wasser. 

Die  Co hn 'sehe  setzt  sich  zusammen  aus  0,5  gr.  phosphors.  Kali, 
0,5  gr.  schwefeis.  Magnesia,  0,05  gr.  drei  basisch  phosphors.  Kalk  auf 
100  gr.  Wasser.     Zu  dem  ganzen  1  gr.  weinsaures  Ammoniak. 

Bald  aber  sah  man  ein,  dass  es  jedenfalls  besser  sei,  die  Bakte- 
rien künstlich  unter  solchen  Verhältnissen  zu  züchten,  welche  die 
ihres  natürlichen  Vorkommens  so  weit  als  möglich  nach- 
ahmten. 

So  bereitete  man  denn  für  die  rein  saprophytischen  Arten,  die 
vornehmlich  auf  pflanzlichen  Stoffen  hausen,  Aufgüsse  von  Weizen, 
von  Erbsenstroh,  von  Kartoffeln  und  Abkochungen  von  Früchten;  die 
in  den  thiorischen  Excrementen  beobachteten  Species  sollten  auf  Aus- 
zügen von  Mist  am  besten  gedeihen  u.  s.  f.  Denen  endlich,  welche 
im  lebenden  Organismus  eine  Wohnstätte  finden,  suchte  man  eine 
Flüssigkeit  zur  Verfügung  zu  stellen,  die  annähernd  dem  Verhalten 
der  Körpersäfte  entsprach,  ohne  doch  in  ihrer  Zusammensetzung 
allzu  complicirt  zu  sein.  Sie  musste  gelöste  Eiweiss-  und  Exctractiv- 
stofle  in  ungefähr  derselben  Menge  besitzen,  wie  sie  z.  B.  im  Blute 
vorhanden  sind,  und  dazu  eine  sicher  alkalische  Reaction  zeigen. 

Als  das  einfachste  und  meist  vollkommen  ausreichende  Mittel 
für  diesen  Zweck  erwies  sich  eine  Abkochung  von  gehacktem 
Fleisch,  die  man  durch  Zusatz  von  Sodalösung  schwach 
alkalisch  machte.  So  wandte  Pasteur  schon  frühzeitig  mit  Er- 
folg seine  Nährbouillon  aus  Hühnerfleisch  an,  und  auch  wir  be- 
dienen uns  heute  noch  vielfach  der  gleichen  oder  doch  einer  ähnlichen 
Nährflüssigkeit. 

Wir  bereiten  unsere  Bouillon  nach  Löffler  in  der  Regel  so, 
dass  wir  eine  bestimmte  Menge,  sagen  wir  500  gr. ,  feingebackten, 
möglichst  fettfreien  Rindfleisches  mit  der  doppelten  Quantität,  also 
einem  Liter,  gewöhnlichen  Wassers  verrühren  und  diese  Mischung  etwa 
12  Stunden  stehen  lassen.  Im  Sommer  hat  das  im  Eisschrank  zu 
geschehen,  um  das  Eintreten  der  Fäulniss  zu  verhüten.  Dann  sind 
eine  Anzahl  löslicher  Eiweiss-  und  Extractivstoffe  ausgelaugt  und  in 
den  Saft  übergegangen,    der  nun  von  dem  Fleischbrei  getrennt  wird. 


gewat 
_         am  d 

saure 

Lösu 

-  äsde 


Ziichtnngsmethoden.  1 05 

Es  geschieht  das  am  besten,  indem  man  die  ganze  Masüe  auf  ein 
lockeres  Tui;h  schüttet  und  mit  den  Händen  so  lange  auspreast,  bis 
die  1500  gr.  des  vorhanderieu  Gemenges  1000  gr.  Fleischwasser 
hergegeben  haben. 

Erhitzen  Sie  diese  Flüssigkeit,    so  werden   die  meisten    in    der- 
selben  enthaltenen  Hiweisssubstanzen  ausgefällt    und    gehen  verloren. 
Um  die-seii  Schaden  zu  ersetzen   und  der  Nährlösung   einen  möglichst 
hohen  Eiweissgehalt  zu  sichern,   fügt  man  deshalb  von  vornherein 
eine  gewisse  Menge  Pepton,  welches  bei  der  Erwärmung  nicht  coagu- 
lirt  wird,  hinzu.     Gewöhnlich  nimmt  man  etwa  1   pCt. ,  auf  die  hier 
gewählte  Quantität  also   10  gr.,    und   giebt  der  Mischung  ausserdem, 
am  die  Lösung  des  Peptons  ku  befördern,   '\  pCt.  oder  5  gr.  Koch- 
:  bei. 
Das   Fleischwasser   mit   dem    Pepton   und  dem   Kochsalz 
K'lriTd    zunächst    etwa    V,    Stunden    hindurch    im    Wasserbade    oder 
|,läber    der    freien     Flamme    oder    auch    im     Koch  "sehen     Dampftopf 
'  gekocht.       Uann     erfolgt    die    Neutral  isirung    der     meist    stark 
sauren     Flüssigkeit;     durch     vorsichtigen     Zusatz    einer    gesättigten 
Lösung    von    kohlensaurem  Natron    wird   die    Reaction    so  weit   ver- 
ändert,   dass    ein  mit    dem    Glasstab    entnommener  Tropfen    blaues 
■akmuspapier     nicht    mehr    röthet,    rothem     eine    leichte    Blüuung 
irleiht. 

Ist  das  geschehen,    so  wird  die  Flüssigkeit    noch    etwa    eine 
Stunde    weiter    zum    Kochen    erhitzt.      Jetzt    sind    die    coagulablen 
Eiweissstoffe  geronnen  und  siihwimmen  theils  als  trüber,    zusammen- 
geballter Schaum    auf    der  klaren  Brühe,    theils  liegen    sie   als  feste 
Massen  auf  dem   Boden  dos  Gefasses.     Ist  die   Flüssigkeit   erkaltet, 
so  giesse  ich  das  Ganze    langsam    durch  ein    mit   destilHrtem  Wasser 
angefeuchtetes  Filier   und    lasse   die  klare,    kaum   gefärbte  Bouillon 
anten  ablaufen.    Dieselbe  muss  auch  nach  der  Filtration  noch  deutlich 
alkalisch,    zum    mindesten    neutral    reagiren    und   darf    sich    beim 
^^vwiederholten  Aufkochen   nicht  im   geringsten   trüben.     Im  an- 
^^■.^ren  Falle  sind  die  Mängel  zu  beseitigen  und  ist  die  Filtration  aufs 
^^HKeue  vorzunehmen. 

^^H  Bleibt  trotz  aller  Bemühungen  die  Klärung  eine  unvollkommene, 

^^BiM  hilft   man  dem  am  besten   dadurch  üb,    dass  man  der  einmal  fil- 

^^  trirten  Lösung    das  Weisse    eines  Hühnereies  zusetzt.     Kocht  man 

nan  abermals  etwa  eine  halbe  Stunde   lang,   so   gerinnt   das    letztere 
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und  reisst  beim  Ausfallen  die  feinsten  Träbungen,  die  vorher  in  der 
Flüssigkeil  vorhanden  waren,  mit  sich  nieder. 

Entspricht  die  Beschaffenheit  der  Bouillon  allen  Anforderungen, 
so  füllt  man  je  etwa  10  ccm.  in  gut  sterilisirte,  mit  Wattepfropfen 
versehene  Reagensgläser  oder  in  Erlenmeyer'sche  Kölbchen  u.  s.  f. 
und  hat  nun  vor  dem  Gebrauch  die  Nährlösung  zunächst  noch  keim- 
frei zu  machen.  Man  muss  dies  bei  der  Bouillon  mit  besonderer 
Sorgfalt  vornehmen,  weil  ihr  der  Nachtheil  aller  flüssigen  Nährböden 
anhaftet,  dem  Eindringen  und  der  schrankenlosen  Vermehrung  fremder 
Bakterienkeime  nur  geringen  Widerstand  entgegenzustellen.  Sie  werden 
also  gut  thun,  die  Gefässe  mit  ihrem  Inhalt  etwa  1  Stunde  lang 
der  sterilisirenden  Einwirkung  strömender  Dämpfe  im  Dampfapparat 
auszusetzen  und  dieses  Verfahren^  wenn  Sie  ganz  sicher  gehen  wollen, 
am  folgenden  Tage  noch  einmal  zu  wiederholen. 

Die  Bouillon  ist  dann  für  die  Benutzung  fertig  und  ein  sehr 
schätzenswerthes,  vielfach  brauchbares  Nährmittel.  Ursprünglich  na- 
mentlich für  die  Aufzucht  parasitischer  Bakterien  bestimmt,  sagt  sie 
doch  auch  den  saprophytischen  Arten  vortrefflich  zu,  und  so  kennen 
wir  bisher  nur  wenige  Mikroorganismen,  welche  auf  anderen  Nähr- 
böden zu  gedeihen  vermögen,  die  Bouillon  aber  verschmähen. 

Zuweilen  muss  man  die  Nährfähigkeit  derselben  allerdings  durch 
den  Zusatz  gewisser  Mittel  noch  nach  dieser  oder  jener  Richtung  hin 
weiter  ausbilden.  So  hat  sich  in  manchen  Fällen  ein  Gehalt  von 
1—2  pCt.  Traubenzucker  oder  von  3 — 5  pCt.  Glycerin  u.  s,  w. 
vortheilhaft  erwiesen.  Es  würde  zu  weit  führen,  hier  bei  derartigen 
Einzelheiten  länger  zu  verweilen.  Es  versteht  sich  ja  ganz  von  selbst, 
dass  man  niemals  den  eigentlichen  Zweck  der  Bouillon  und  der  künst- 
lichen Substrate  überhaupt  aus  den  Augen  verlieren  darf,  der  darin 
besteht,  möglichst  die  Beschaffenheit  der  natürlichen  Nähr- 
böden nachzuahmen.  Sind  die  letzteren  im  besonderen  Falle  von 
eigenthümlicher  Zusammensetzung,  so  wird  man  dieser  Thatsache  auch 
im  Versuche  folgen  und  Rechenschaft  tragen  müssen. 
vertirendaiig8-  Wir  bcnutzcn  dic  Bouillon  mit  Vorliebe  da,    wo  es  uns  auf  die 

Verwcrthung  eines  Hauptvorzuges  der  flüssigen  Nährmittel  ankommt 
—  nämlich  auf  eine  recht  genaue,  innige  und  gleichmässige  Verthei- 
lung,  Vermischung  der  eingebrachten  Keime. 

Wenn    ich    z.   B.    in    ein  Reagensglas    mit   Bouillon    eine    Spur 
von  einer  beliebigen  Bakterienart  eingebe,    das  Glas  mit  der  Bakte- 
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, impfe*,  wie  m&n  zu  sagen  pflegt,  so  wiril  bald  in  allen 
TbeileD  der  Nährlösung  eine  gleichmässige  EotnickelaDg  Statt  finden. 
Nehmen  wir  dann  mit  einer  Pipette  etwas  von  der  Flüssigkeit  heraus, 
so  eothält.  wie  der  Versuch  oft  genug  bewiesen  hat,  Tropfen  für 
Tropfen  fast  genau  dieselbe  Anzahl  von  Mikroorganismeo.  Ich  bin 
dadurch  \u  den  Stand  gesetzt,  ino  gewünschten  Falle  mit  wohl  ab- 
gemessenen, sicher  bestimmten  Mengen  von  Bakterien  zu  ar- 
beiten and  mir  in  leicht  festzustellender  Weise  jederzeit  vergleichbare 
Kesultate  zu  verschaffen. 

Eine  andere  Gelegenheit,  bei  welcher  uns  die  Bouillon  ganz  un- 
eDtbehrlich  ist,  ist  die  Züchtung  der  Bakterien  im  hohlen  Ob- 
jectträger. 

Genaa  in  derselben  Weise,  wie  wir  die  Untersuchung  der  Mikro- 
organismen im  hängenden  Wassertropfen  vorgenommen  haben,  können 
wir  auch  ihre  Entwickelung,  ihre  weiteren  Lebensvorgänge  Schritt  für 
Schritt  unter  dem  Mikroskope  verfolgen,  wenn  wir  an  Stelle  des 
Wassers  eine  Flüssigkeit  benutzen,  in  welcher  die  Keime  die  Be- 
dingungen für  ihr  Fortkommen  finden.  Man  impft  einen  Bouillon- 
tropfen  mit  der  betreffenden  Bakterienart,  bringt  denselben  in  der 
beschriebenen  Weise  auf  einen  hohlen  Objectträger  und  betrachtet  ihn 
mit  stärkster  Vergrösserung.  Ist  das  Material  nicht  zu  reichlich, 
sind  die  Temperaturverhällnisse  keine  ungünstigen,  und  verfägen  Sie 
aber  die  nöthige  Ausdauer  bei  der  Beobachtung,  so  wird  es  Ihnen 
nicht  schwer  werden,  die  Einzelheiten  der  Zellentwickelung  wahr- 
zonehmen.  Sie  können  so  das  Wachsthum  und  die  Theilnng  der 
Glieder,  das  Entstehen  der  einfachen  Verbände,  unter  Umständen 
,«ach  Sporenbildung  und  Sporenkeimung  ohne  weiteres  unmittelbar 
TOn  Statten  gehen  sehen  —  und  viele  der  wichtigsten  Aufschlüsse 
ober  die  Biologie  der  Bakterien  sind  auf  diesem  Wege  erhalten 
worden. 

Endlich  leistet  die  Bouillon  noch  in  denjenigen  Fällen  vortreff- 
liche Dienste,  in  denen  es  sich  darum  handelt,  grössere  Mengen 
einer  bestimmten  Bakterienart  auf  ein  Mal  herzustellen,  sogenannte 
Uassenculturen  anzulegen.  Man  tragt  die  Keime  in  einen  oder 
lehrere  Liter  fertiger,  steriler  Nährb>rühe  ein  und  hat  nach  wenigen 
'agen  das  gewünschte  Material  dann  zur  Verfugung. 

Damit  ist  die  Verwendung  der  Bouillon  für  unsere  Zwecke  ab«  J 
Wesenriichen    zq    Ende,    denn    die  zweifellose  Ueberlegenheit  i 
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festen    Nährböden    hat    dem    weiteren-  Gebrauch    der  flüssigen  Halt 
geboten. 
Mingeldes  Ich  brauche  Ihnen  die  Mängel  des  Züchtangsverfahrens  in 

iturTcrfahrens  f^jüssigkeiten  wohl  kauiD  des  eingehenderen  auseinanderzu- 
setzen.  Die  Grundlage  der  ganzen  Bakterienkunde,  so  darf  man 
sagen,  beruht  auf  der  Erlangung  sicherer  Reinculturen,  der  Fest- 
stellung der  besonderen  Eigenschaften  einer  Art  im  Gegensatz 
zu  denen  anderer.  Wie  ausserordentlich  schwierig  dies  aber  ist, 
so  lange  man  nur  mit  Flüssigkeiten  hantirt,  ist  unschwer  einzu- 
sehen. 

Sie  haben  hier  ein  Bakteriengemenge  vor  sich  —  einen  fau- 
lenden Pflanzenaufguss  —  und  sollen  die  verschiedenen  Arten  von 
Mikroorganismen,  die  in  demselben  enthalten  sind,  von  einander 
trennen,  sie  isolirt,  jede  für  sich,  weiter  züchten.  Es  wird  Ihnen  das 
kaum  gelingen.  So  sorgfältig  Sie  auch  zu  Werke  gehen,  so  häufig 
Sie  die  Uebertragungen  von  Glas  zu  Glas  vornehmen,  so  geringfügig 
die  Mengen  sein  mögen,  welche  Sie  jedesmal  weiter  verimpfen,  um 
eine  recht  ausgedehnte  Vertheilung  der  Keime,  eine  möglichst  grosse 
Sonderung  der  einzelnen  zu  bewirken,  so  werden  Sie  doch  selbst  im 
besten  Falle  auf  diesem  Wege  schwerlich  einmal  zum  Ziele  kommen, 
in  der  Regel  vielmehr  mit  Misserfolgen  zu  kämpfen  haben  und  Ihren 
Untersuchungen  daher  jede  Sicherheit  fehlen. 

Fast  noch  ungünstiger  gestaltet  sich  der  Sachverhalt,  wenn  man 
nun  aus  dem  Gemenge  gar  eine  bestimmte  Art  und  nur  diese 
herausfinden  will.  Es  bleibt  nichts  weiter  übrig,  als  aufs  Gerathe- 
wohl  loszugehen,  bis  uns  ein  gütiger  Zufall  das  gewünschte  Bakterium 
in  die  Hände  spielt.  Pflanzen  wir  dasselbe  dann  künstlich  (ort,  und 
hat  sich  nur  ein  einziger  fremder  Keim  hierbei  mit  einges('hlichen,  so 
findet  dieser  vielleicht  besonders  zusagende  Verhältnisse  vor,  er  ver- 
mehrt sich  ins  ungemessene,  drängt  rücksichtslos  den  eigentlich  be- 
rechtigten Bewohner  der  Entwickelungsstätte  bei  Seite,  überwuchert 
ihn  schliesslich  vollkommen  und  giebt  der  Cultur  ein  ganz  anderes 
Aussehen  —  man  kann  es  wohl  verstehen,  dass  man  einer  so  frappi- 
renden  Erscheinung  gegenüber  ernsthaft  an  die  ümzüchtung  einer  Art 
in  eine  andere  geglaubt  hat. 

Es  fehlt  eben  überall  an  einem  festen  Halt,  an  einem  sicheren 
Mittel,  welches  der  Entwickelung  und  Ausbreitung  der  Keime  be- 
stimmte   genau   zu    beaufsichtigende  Wege    und  Grenzen  vorschreibt, 
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gdie  von  deaselben  gegen  unseren  Willen  und  ohne  unser  Ziithun  nicht 
[rerl&ssen  oder  überschritton  werden  knnuen. 

Ich  denke  diese  Verhältnisse  liegen  kljir  genug,  und  dif  grosse 
Mehrzahl  aller  Forscher  hat  die  Richtigkeit  der  hier  angeführten 
Thataachon  längst  anerkannl.  Die  Hindernisse  und  Schwierigkeiten, 
welche  sich  beim  Gebrauch  lier  flüssigen  Nährmittel  auf  Schritt  und 
Tritt  entgegenstellen,  sind  wirklich  erheblich  genug,  und  wenn  die 
französische  Schule  sich  bis  heute  noch  nicht  von  denselben  hat  los- 
sagen mögen,  so  niuas  man  in  der  That  dem  Können  und  der  Ge- 
L schicklichkeil  alle  Achtung  zollen,  welche  selbst  mit  so  unvollkom- 
I  menen  Mitlein  so  Grosses  zu  erreichen  im  Stande  waren. 
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kann  uns  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  auch  die  sinnreichsten  Di 
Methoden    über    die    eben    erörterten  Schwierigkeiten,    welche  in  der 
Natur  der  Sache  begründet    sind,    nicht    hinwegzuhelfen    vermochten, 
während  alle  Hindernisse  wie  mit  einem  Schlage  überwunden  waren. 
als  an  die  Stelle  der  Aussigen  die  festen    Nährböden  traten. 

Der  Weg,  wie  man  zur  Auföndung  der  letzteren   kam,  ist  cigen- 
thümlich  genug,  um  hier  kurz  erwähnt  zu  werden. 

Man  bemerkte,  dass,  wenn  man  gekochte  Kartotfelscheiben  i)< 
eine  Zeit  lang  offen  an  der  Luft  liegen  Hess  und  sie  dann,  vordem'" 
Austrocknen  geschützt,  weiter  aufbewahrte,  nach  Verlauf  von  einem 
oder  mehreren  Tagen  auf  der  Oberfläche  eine  Reihe  weisser  und  ge- 
färbter Pünktchen  und  Tröpfchen  auftauchte,  die  ziemlich  rasch  an 
Umfang  zunahmen  und  schliesslich  die  ganze  Karlnffolscheibe  über- 
wucherten. Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte  nun,  dass  diese 
Tröplchen  nichts  weiter  waren,  als  Ansammlungen  von  Mikroorga- 
nismen, und  ferner,  dass  in  einem  solchen  Pünktchen  stets  nur  ßa- 
,kterien  einer  und  derselben  Art  enthalten  waren.  Gerade  die  letztere 
'faatsache  war  für  die  Zeit,  in  welche  diese  Entdeckung  fiel,  etwas 
«sonders  Auffallendes,  aber  die  Erklärung  lag  nicht  alUufern. 

Die    kleinen    Haufen    verdankten    ihre  Entstehung   Keimen,    die 
lieh    aas    der   Luft    auf   die   Kartoffel    niedergelassen    und    hier  eine 
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Stätte  für  ihr  ferneres  Wachsthuni  gefunden  hatten;  dieselben  waren 
aber  durch  die  Verhältnisse  gezwungen,  sich  an  dem  Orte  und  an 
der  Stelle  des  festen  Nährbodens  weiter  zu  entwickeln, 
wo  sie  zuerst  aufgefallen  waren,  und  hier  konnten  also  immer  nur 
Zellen  der  gleichen  Art  entstehen.  Wären  sie  anstatt  auf  die 
Kartoffel  z.  B.  in  ein  Gläschen  mit  Rinderbouillon  gerathen,  so  würden 
sie  sich  ebenfalls  vermehrt  haben,  aber  schon  nach  kurzer  Zeit  hätten 
die  einen  sich  mit  den  anderen  vermengt,  und  die  Folge  wäre  bald 
ein  regelloses,  unentwirrbares  Chaos  gewesen. 

Auch  konnte  auf  der  Kartoffel  nicht  etwa  eine  Art  ihr  lieber- 
gewicht  dadurch  geltend  machen,  dass  sie  die  anderen  verdrängte  und 
an  der  Weiterentwickelung  verhinderte,  —  hier  fand  jeder  Keim  ein 
ruhiges  Plätzchen,  wo  er  an  die  ungestörte  Fortzeugung  seiner  Art 
gehen  durfte. 
Die  coionio.  ludem  sich  so  an  demselben  Punkt  stets  nur  Einzelindividaen  der- 

selben Art  zusammenfügten,  traten  die  kennzeichnenden  Eigenschaften 
der  letzteren  in  verschärftem  und  erhöhtem  Maasse  in  die  Erscheinung 
—  es  gelang,  an  der  Vielheit  Eigenthümlicbkeiten  wahrzunehmen, 
welche  sich  bei  der  Einheit  ganz  der  Beobachtung  entzogen  hatten, 
mit  einem  Worte,  man  hatte  in  einer  solchen  ersten  Ansammlung  von 
Bakterien  auf  der  Kartoffel,  einer  Bakteriencolonie,  wie  man  es 
nannte,  den  Anfang  einer  Reincultur  mit  allen  ihren  Vor- 
zügen vor  Augen,  und  es  stellte  sich  als  ein  leichtes  heraus,  diesen 
Vortheil  weiter  auszunutzen. 

Dazu  kam,  dass  die  Beziehungen  der  Bakterien  zu  dem 
festen  Nährboden  eine  grosse  Reihe  bis  dahin  ganz  unbekannter 
Eigenschaften  der  Mikroorganismen  aufdeckten,  Eigenschaften,  die  in 
den  flüssigen  Nährlösungen  nicht  hatten  zum  Ausdruck  kommen  können, 
die  aber  eine  Fülle  von  neuen  Gesichtspunkten  eröffneten  und  un- 
gemein werthvoUe  Merkmale  für  die  Vergleichung  und  Unterscheidung 
der  einzelnen  Arten  lieferten. 

So  bot  die  Kartoffel  Gelegenheit,  mit  einem  Male  alle  die  Vor- 
züge der  festen  Nährböden  zu  überschauen:  die  Leichtigkeit,  mit 
der  sie  gestatten,  Reinculturen  zu  erlangen  und  zu  halten, 
die  Sicherheit,  mit  welcher  sie  einer  jeden  Art  ungestörte, 
aber  auch  unbevorzugte  Entwickelung  gewährleisten  und 
die  Offenbarung  einer  ungeahnten  Menge  neuer  Eigen- 
schaften der  Bakterien,  welche  allein  aus  ihrer  Benutzung 
hervorgehen. 
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Der  Scharfbliub  eines  Koch  wusate  diese  Vortheile  genügend  zu 
'ärdigeo  und  in  vollem   Umfange   üu  verwerthen. 

Indem    er    von    der  Cultur  der  Uaktorien  auf  der  Kartoffel  aus- 
ging, verstand  er  es    bald,    die    festen   Nährböden  weiter  auszubilden  ' 
and  damit  die  Veranlassung    zu    dem    überraschenden  Aufschwung  zu 
geben,  welchen  die  Bakterien  künde  in  den  letzten  Jahren  genommen  hat. 

Wir  genügen  aber  nicht  blos  einer  Pflicht  historisi^hpr  Dankbar- 
keit, wenn  wir  hier  die  Verwendung  der  Kiirtoffel  als  eines  festen 
Nährbodens  an  erster  Stelle  behandeln.  Dieselbe  ist  uns  vielmehr  in 
vielen  Fällen  auch  heute  noch  ein  schätzbares  Uittel  für  die  Zucht 
von  Mikroorganismen.  Hat  es  sich  doch  herausgestellt,  dass  die  Mehr- 
zahl aller  uns  bis  jetzt  bekannten  Bakterien,  nicht  blos  die  saprophy- 
tischen,  auf  ihr  in  gedeihlicher  Weise  und  unter  Aeusserung  ganz 
charakteristischer  Erscheinungen  zur  Eotwickelung  kommen,  so  dass 
manchmal  die  KartofFeIcultur  uns  sogar  die  wesentlichste  Handhabe 
bietet,  um  Arten  von  einander  zu  unlerscheiden,  welche  in  ihren  son- 
stigen Eigenschaften    zum   Verwechseln  ähnlich  sind. 

Sie  nehmen  gute,  mittelgrosso  Kartoffeln,  am  besten  jene  feste, 
haltbare  Art,  die  man  als  „ Salat kartoffeln"  bezeichnet,  und  roinigon 
zanächst  durch  kräftiges,  wiederholtes  Bürsten  mit  Wasser  die  Schale 
7on  dem  groben,  anhaftenden  Schmatz;  denn  es  versteht  sich,  dass, 
wollen  Sie  die  Kaitoffel  för  die  Anlegung  von  Reinculturen  vorbereiten, 
dieselbe  von  fremden  Keimen  befreit  werden  muss.  Nun  finden  sich 
aber  gerade  in  den  oberflächlichen  Schichten  des  Erdreichs,  dem  die 
Knollen  entnommen  werden,  regelmässig  reiche  Mengen  von  besonders 
widerstandsfähigen  Bakterien  in  Sporenform  vor.  Dieselben  setzen 
sich  auf  der  Oberfläche  der  Kartoffel  fest  und  haben  vornehmlich  in 
jenen  kleinen  Vertiefungen  ihre  Schlupfwinkel,  welche  als  „Augen" 
die  Stellen  bezeichnen,  aus  denen  die  Schössllnge  hervortreiben,  oder 
als  „faule  Flecke",  d.  h.  abgestorbene  Partien  auftreten.  Diese  sucht 
man  deshalb  jedenfalls  zu  entfernen. 

Mit  der  Spitze  eines  Messers  umschneidet  man  die  verdächtigen 
Theile  und  gräbt  so  lange  in  die  Tiefe,  bis  das  reine  unveränderte 
Fleisch  der  Kartoffel  zu  Tage  liegt.  Haben  Sie  damit  aber  diejenigen 
Stücke  der  Schale  beseitigt,  von  denen  später  eine  unerwünschte 
Bakterienwucherung  ihren  Ausgang  nehmen  könnte,  so  ist  die  Haut 
ihrerseits  sogar  eine  werthvolie  Schutzdecke  gegen  äussere  Verunrei- 
nigungen und  muss  deshalb  möglichst  erhalten  werden. 

Sie  legen  die  Kartoffeln  nun,  um  eine  endgiltige  Vernichtung  der 
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anhaftenden  Keirae  zu  bewirken,  «/j  Stunde  in  eine  \oP''oc-  Sub- 
limatlösuDg. 

Darauf  werden  die  Kartoffeln  gekocht,  da  es  sich  gezeigt  hat, 
dass  sie  in  rohem  Zustande  kein  geeigneter  Boden  für  Bakterien  sind. 
Sie  bewirken  das  am  einfachsten  dadurch,  dass  Sie  dieselben  in  einem 
Blechgefäss  mit  durchbrochenem  Boden  etwa  für  V*  Stunden  dem 
Dampfapparat  anvertrauen.  Je  nach  der  Art  und  der  Grösse  der 
Kartoffeln  ist  die  Zeit,  welche  bis  zum  Garwerden  nöthig  ist,  natür- 
lich eine  verschiedene. 

Man  halbirt  die  einzelnen  dann  mit  einem  geglühten  und  wieder 
abgekühlten  Messer,    indem    man    die    Kartoffel   mit  2  Fingern  der 
linken,  vorher  in  1  %q  Sublimat  getauchten,  Hand  erfasst  und  sie  der 
Länge  nach  durchschneidet. 
Impfung  der  Jetzt  bringen  Sie  mit  einem  sterilisirten  Scalpell   oder  mit  einer 

Platinöse  u.  s.  f.  das  Impfmaterial  auf  die  Oberfläche  der  Scheibe 
und  vertheilen  es  durch  sorgfältiges  Ausstreichen  und  Verreiben  in 
möglichst  gleichmässiger  Weise.  Es  ist  gut,  wenn  Sie  sich  dabei 
thunlichst  immer  etwa  1  cm.  vom  Rande  entfernt  halten;  die  Cultur 
wird  dann  später  ein  wohl  umschriebenes,  scharfes  Bild  aufweisen, 
das  sich  für  die  sichere  Beurtheilung  am  meisten  eignet.  Auch  pflegen 
fremde  Bakterienwucherungen,  welche  einem  so  oder  so  doch  dem  Unter- 
gang entronnenen  Keime  ihre  Entstehung  verdanken  und  die  Reincnltur 
dann  verderben,  gerade  vom  Bande  her  ihren  Ausgang  zunehmen,  und 
man  scheut  sich  deshalb  mit  Recht,  demselben  zu  nahe  zu  kommen. 

Ist  die  Kartofielhälfte  mit  dem  Impfstoff  beschickt,  so  muss  sie, 
vor  dem  Austrocknen  und  gegen  Verunreinigungen  aus  der  Luft 
geschützt,  aufbewahrt  werden.  Man  legt  also  mehrere  solcher  Scheiben 
in  grosse  Glasschalen,  deren  Boden  man  mit  einer  Lage  feuchten 
Fliesspapiers  bekleidet  und  deren  Deckel  man  nur*  im  Nothfall  lüftet. 
Geradezu  nass  darf  diese  »feuchte  Kammer^'  nicht  gehalten  werden, 
denn  sonst  schlägt  sich  das  Wasser  leicht  in  Tropfen  am  Deckel 
nieder  und  fällt  dann  von  oben  auf  die  Kartoffelscheiben,  um  die 
ruhige  Fortentwickelung  der  Cultur  zu  stören. 

Unnöthig,  ja  bedenklich  ist  es,  die  Reinigung  der  Schalen  oder 
die  Benetzung  des  Fliesspapiers  mit  Sublimat  vorzunehmen.  Die 
eigentliche  Impffläche  der  Kartoffel  kommt  auch  ohne  diese  Massregel 
gar  nicht  in  Berührung  mit  einer  irgendwie  gefährlichen  Nachbarschaft, 
und  die  Quecksilberlösung  kann  höchstens,  wenn  sie  auf  die  Scheiben 
geräth,    Schaden    anstiften  und  den  Nährboden  unbrauchbar  machen. 
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Erheblich  einfacher  und  für  viele  Zweclie  völlig  aasreichend  ist  ki 
ein  anderes,  von  E.  von  Esmari;h  angegebenes  Verfahren  zar  Her-  '" 
riclilung  von  Kartoffeln  fiir  ßakterienculturen. 

Sie  sterilisiren  im  Trockeiischrank  eine  Reihe  kleiner,  gläserner 
Doppelschäkhon,  wie  man  sie  sonst  wohl  zur  Aufnahme  von  Farb- 
flüssigkeiten benutzt.  Hierauf  werden  einige  Kartoffeln  ohne  jede 
weitere  Vorbereitung  mit  einem  gewöhnlichen  Kiichenmesser  geschält, 
unter  der  Wasserleitung  die  letzten  Reste  des  anhaftenden  Schmutzes 
abgewaschen  und  endlich  die  Faulflecke  und  Augen  sorgfältig  entfernt. 
Jetzt  wird  die  gereinigte  KartofTel  in  eine  Anzahl  massig  (etwa 
t  cm.)  dicker  Scheiben  zerschnitten,  deren  jede  man  sofort  in  eines 
der  vorher  bereit  gestellten  Schälehen  einlegt.  In  und  mit  diesen 
letzteren  werden  die  Kartoffeln  dann  ungefalir  l'/j  Stunde  dem  Darapf- 
kochlopf  übergeben,  um  denselben  ausreichend  gar  gekocht  und 
gründlich  steriliyirt  zu  verlassen, 

Dadurch,  dass  die  Baut,  s0D.st  die  Schutzstälte  unberufener  Keime, 
hier  beseitigt  ist,  ist  die  Gefahr  einer  nachträglichen  Verunreinigung 
eine  sehr  viel  geringere,  und  dadurch,  dass  in  den  kleinen  Schälchen 
die  Verdunstung  erheblich  langsamer  von  Statten  geht,  auch  eine 
baldige  Austrocknung  dos  Nährbodens  so  gut  wie  ausgeschlossen.  Sie 
können  deshalb  die  Scheiben  unbedenklich  benutzen,  ihre  Oberfläche 
mit  dem  Impf^tofT  beschicken  und  die  ausgewachsenen  Culturen  Mo- 
nate lang  unverändert  aufbewahren.  In  besonders  vollkommenem 
Maasse  hat  Kral  von  dieser  Thatsaehe  bei  Herstellung  seiner  pracht- 
vollen Dauereulturen  zu  Demonstrationazwecken  Gebrauch  gemacht, 
wie  Sie  an  der  hier  vor  Ihnen  stehenden  schönen  Sammlung  seiner 
Präparate  bomerkeji  können. 

Wenn  ich  Ihnen  die  Esmarch'schen  Kartoffeln  nicht  überhaupt 
und  ausschliesslich  empfehle,  so  hat  dies  darin  seinen  Grund,  dass 
manche  Bakterien  doch  nur  auf  den  grossen,  in  der  vorhin  erörterten 
Weise  frisch  bereiteten  Hälften  in  gan;^  typischer,  kennzeichnender 
Weise  gedeihen. 

Deshalb  hat  sich  auch  ein  anderes,  vielfach  sehr  brauchbares 
Verfahren  nicht  in  allen  l''ällen  bewährt,  welches  die  Kartoffel  in 
einer  dritten  form  den  Zwecken  der  Bakteriologie  dienstbar  macht. 
Dasselbe  ist  mit  leichten  Abweichungen  fast  gleichzeitig  von  Glo- 
big, Bolton  und  E.  Roux  angegeben  worden.  Es  besteht  darin, 
dass  man  mit  einem  Korkbohrer  oder  einem  ähnlichen  Instrumente 
aus  dem  Fleische  einer  möglichst  grossen,    vorher    nicht    präparirtea 
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Kartoffel  eine  cylindrische  Wurst  heraussticht,  die  man  zunächst  an 
beiden  Enden  von  der  anhaftenden  Schale  sorgfältig  befreit.  Nun 
wird  das  Stück  mit  Hilfe  eines  einfachen  Scalpells  durch  einen 
schrägen  Längsschnitt  in  der  Diagonale  in  zwei  Hälften  zerlegt, 
deren  jede  alsbald  in  ein  vorher  sterilisirtes  Reagonsglas  einge- 
schoben wird.  Ist  der  Abschnitt  der  Kartoffel  noch  zu  gross,  so 
giebt  man  ihm  mit  dem  Messer  die  erforderliche  Form.  Sie  können 
das  durch  den  Wattebausch  verschlossene  Reagensgläschen  jetzt  mit 
seinem  Inhalt  im  Dampf  koch  topf  keimfrei  machen.  Nach  1 — 2  stün- 
digem Verweilen  in  demselben  sind  auch  die  etwa  verschleppten, 
widerstandsfähigen  Sporen  der  Kartoffelbacillen  vernichtet  und  der 
Nährboden  damit  endgiltig  fertig  gestellt.  Man  trägt  mit  einer  Platin- 
nadel oder  Oeso  das  Impfmaterial  auf  die  schräge  Fläche  der  Ear- 
toffelscheibe  auf,  verstreicht  es  daselbst  in  geeigneter  Weise  und  kann 
dann  die  weitere  Entwickelung  abwarten. 

Auch  derartige  Culturen  können  beliebig  lange  aufbewahrt 
werden,  ohne  dass  man  eine  nachträgliche  Verunreinigung  zu  befürchten 
hätte..  Die  Reagensglaskartoffeln  theilen  diese  Eigenschaft  mit  den 
nach  Esmarch's  Angaben  präparirteo  Scliälchen,  mit  denen  sie  noch 
den  weiteren  Vorzug  gemeinsam  haben,  dass  sie  sich  auf  ein  Mal  in 
grösserer  Monge  anfertigen  und  für  den  Gebrauchsfall,  ohne  zu  ver- 
derben, bereit  halten  lassen, 
waehsthum  auf  Ich  sagtc  Ihnen  schon,    dass  die  Mehrzahl  der  Bakterien  in 

^■"'"^'^^l'^^Mer  Kartoffel  einen    ausgezeichneten    Nährboden  Ondet.     Sie 
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sehen  hier  eine  Reihe  solcher  Kartoffelculturen,  auf  denen  die  ver- 
schiedensten Mikroorganismen  zum  Waehsthum  gekommen  sind. 

Da  fällt  Ihnen  vor  allem  der  blutrothe  Rasen  auf,  welcher  durch 
ein  weit  bekanntes  Bakterium,  dem  xMikrokokkus  prodigiosus,  gebildet 
wird,  daneben  die  schwarzblaue  Schicht  ist  ein  Bacillus,  der  mitunter 
im  Flusswasser  auftritt,  diese  schmutzig  -  grüne  Cultur  besteht  aus 
Bakterien  des  grünen  Eiters,  jene  graublaue  aus  Bacillen  der  blauen 
Milch  u.  s.  f.  Die  dicke  weisse  Haut  dort  ist  eine  Zucht  von 
Bacillus  subtilis,  die  mattweissen,  körnigen  Massen  auf  der  anderen 
Scheibe  sind  Milzbrand bacillen.  Hier  auf  dieser  Kartoffel  scheint 
nichts  gewachsen  zu  sein;  nur  bei  genauerem  Hinsehen  nimmt  man 
wahr,  dass  die  Oberfläche  ein  wenig  feucht  und  glänzend  aussieht. 
Untersuchen  Sie  aber  davon  eine  Spur  unter  dem  Mikroskop,  am 
besten  im  hängenden  Tropfen,  so  finden  Sie  reiche  Mengen  stark  be- 
weglicher, kleiner  Stäbchen.    Es  sind  Typhusbacillen,  welche  in  dieser, 
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dem  blossen  Auge  (ast  unmerklichen  Weise  auf  der  Kartoffel  gedeihen 
und  sich  dadurch  von  allen  anderen  uns  bekannten  Arten  so  aus- 
drücklieb unterscheiden,  dass  man  diese  Eigensi-haft  ala  ihr  baupt- 
sächlichstes  Kennzeii;hen  betrachtet. 

Allerdings  ist  das  Wachsthum  der  einzelnen  Mikroorganismen  auf 
der  Kartoffel  nicht  immer  ein  ganz  gleicbmässiges.  Sie  wissen  be- 
reits, dass  die  Reaction  des  Nährbodens  für  die  Entwickelung  der 
Bakterien  von  entscheidender  Bedeutung  ist.  Nun  ist  das  Fleisch 
der  Kartoffel  häuGg  leicht  sauer,  häufig  aber  ausgesprochen  alkalisch, 
und  aus  dieser  Thatsache  entspringen  zuweilen  sehr  auffallende  Ab- 
neichuDgen  in  dem  Aussehen  der  Karte ffeiculturen  einer  und  derselben 
Bakterienart. 

Im  übrigen  gedeihen  auf  den  sauren  Kartoffeln  selbst  solche 
Bukterien,  die  sonst  mit  besonderer  Genauigkeit  auf  eine  alkalische 
Reaction  ihrer  Nährböden  halten.  Es  scheint  daher,  als  ob  die 
Pflanzensäuren,  namentlich  die  Aepfelsäure,  welche  in  der  Kartoffel 
vorhanden  sind,  nach  dieser  Richtung  weniger  unangenehm  empfunden 
werden,  als  beispielsweise  die  Mineralsäuren  und  die  niederen  Säuren 
der  Feltreihe. 

Des  weiteren    haben  Sic    in  jener  Schale    auch   den    deutlichsten 
Beweis  vor  Augen,    dass    man    das    Kartoffelverfahren    als    ein   ' 
Mittel  benutzen   kann,    um  ein   Bakteriengemenge    in    seine 
einzelnen    Bestandtheilo  -tu   zerlegen. 

Man  halte  drei  Bakterienartcn  in  inniger  Vorbindung  vor  sich  und 
wollte  dieselben  von  einander  trennen.  So  breitete  man  denn  auf  der 
Obcrtläche  dieser  ersten  Kartoffel  eine  recht  geringe  Monge  des  Materials 
aus;  doch  die  Keime  waren  noch  zu  zahlreich  und  lagen  noch  zu 
dicht  beisammen  —  eine  gleiehroassige  Schicht,  an  welcher  Unter- 
schiede nicht  wahrzunehmen  sind,  überzieht  die  Scheibe.  Da  man 
dieses  Ereigniss  aber  voraussah,  so  hatte  mau  gleich  von  vorneherein, 
bei  der  Anlage  der  Cultur,  mit  stets  gewechselten,  keimfreien 
Messern  etwas  von  der  ersten  Kartoffel  auf  eine  zweite,  von  dieser 
wieder  auf  eine  dritte,  von  der  dritten  auf  die  vierte  und  so  fort  auf 
eine  fünfte  und  sechste  immer  geringere  Mengen  übertragen  und  durch 
dieses  wiederholte  Verdün  neu  des  Impfstoffs  schliesslich  eine 
ausserordentlich  grosso  Vertheilung  der  Keime  erreicht. 

Von  welchem  Erfolge  dies  begleitet  gewesen,  können  Sie  hier 
erkennen.  Schon  auf  der  vierten,  noch  besser  auf  der  fünften  Scheibe 
sind  die  drei  Bakterienarten,    eine  Jede  für  sich,    in  kleinen  Reia- 
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culturen,  die  durch  die  Farbe  scharf  unterschieden  sind,  zur  Ent- 
wickelung  gekommen.  Die  Keime  waren  eben  räumlich  so  weit 
getrennt,  so  weit  auseinandergerückt  worden,  dass  nun  ein 
jeder  seine  Art  weiter  erzeugen  konnte,  ohne  auf  dem  festen  Nähr- 
boden mit  den  übrigen  in  Berührung  zu  gerathen. 

Sie  werden  noch  hören,  dass  diese  Erscheinung  eigentlich  der 
Ausgangspunkt  für  unsere  ganze  heutige  Methode  zur  Auflösung  von 
Bakteriengemengeu  gewesen  ist. 

An  verschiedenen  vor  Ihnen  aufgestellten  Beispielen  können  Sie 
übrigens  gleich  die  gewöhnlichen  Fehler  in  Augenschein  nehmen,  welche 
bei  der  Bereitung  der  KartofiFelculturen  vorzukommen  pflegen.  Sie 
finden  auf  dieser  Scheibe  hier  die  schöne,  sattrothe  Farbe  des  Pro- 
digiosus- Rasens  an  einer  Stelle  ausgeflossen  und  verblasst;  ein  Wasser- 
tropfen ist  von  dem  Deckel  abgefallen  und  hat  dem  Farbstoff  damit 
Gelegenheit  verschafft,  in  die  Umgebung  zu  diffundiren.  Dort  hat 
sich  vom  Rande  her  eine  fremde,  „wilde"  Bakterienwucherung  nach 
der  Mitte  vorgeschoben:  sie  macht  sich  als  eine  mattweisse,  in  ganz 
eigenthümlich  gefalteten  und  gekräuselten  Streifen  auftretende  dichte 
Decke  bemerklich,  welche  als  zähe  Haut  die  Oberfläche  der  Kartoffel 
überzieht.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dass  dieselbe  aus 
jenen  kleinen,  beweglichen  Stäbchen  zusammengesetzt  ist,  welche  sich 
ganz  besonders  gern  als  ungebetene  Gäste  auf  der  Kartoffel  anzusie- 
deln pflegen  und  deshalb  den  Namen  Kartoffel bacillen  empfangen 
haben.  Endlich  steht  hier  eine  Schüssel  mit  Culturen,  die  einmal 
eine  Zeit  lang  unbedeckt  geblieben  waren.  Sie  sehen  eine  ganze 
Reihe  gelber  und  grüner  Pünktchen,  welche  an  verschiedenen  Stellen 
den  Scheiben  aufsitzen  und  sich  deutlich  von  der  angelegten,  legiti- 
men Zucht  abheben  —  es  sind  Bakterien-  und  Schimmelpilzcolonien, 
aus  Keimen  entstanden,  die  sich  aus  der  Luft  niedergelassen  hatten. 
Es  tritt  aber  gerade  hierbei  der  schon  bekannte  Vortheil  des  festen 
Nährbodens  glänzend  hervor:  während  in  einer  Flüssigkeit  die  Cul- 
turen sicherlich  sogleich  eine  durchgreifende  Verunreinigung  erfahren 
hätten,  ist  die  letztere  jetzt  in  enge  Grenzen  gebannt  und  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  ganz  unschädlich  gemacht  worden. 
Die  Kartoffel-  Zuwcilcu  verwcudct  man  die  Kartoffel  auch  noch  in  einer  Form, 

welche  von  der  bisher  beschriebenen  erheblich  abweicht.  Man  schält 
die  Knollen,  als  wollte  man  dieselben  für  den  Küchengebrauch  vor- 
bereiten und  kocht  sie  ohne  besondere  vorherige  Sterilisirung  im 
Dampftopf.    Sind  sie  genügend  gar,  so  zerquetscht  man  sie  in  einer 
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Porzellanschale  mit  eiwas    dcstillirtem  Wasser  zu  einem  zähen 

Brei.      Dieser    wird    dann   --   eine    mühselige    Arbeit  —  in    Erlen- 

neyer'sche    Kölbchen    gefüllt    und    an    drei  aufeinanderfolgenden 

Igen  je  1  Stunde  lang  im  strömenden  Dampfe  gründlich  stenlisirt. 

Die  Bakterien  wachsen    hier  eben  so  gut   wie  auf  den  Seheiben, 

ind  da  man  überdies    gegen  Vernnreinigungen   von  aussen  durch  den 

Wattepfropfen    des  Kölhchens    ausgezeichnet    geschützt  ist,    so  eignet 

sich  diese  Art  der  Bereitung    vorlrofflich  in  allen  denjenigen  Fällert, 

i  denen  man  grössere  Mengen  eines  Mikroorganismus  auf  ein  Mal  zu 

ihlen  wünseht,    Hassenculturen    auf  der  Kartoffel    anlegen  will. 

Auf  ganz  ähnlichem  Wege    stellen  wir  auch  ein    anderes  festes 

Nährsubsirat  her,  das  für  man(^ho  Zwecke  recht  brau;;libar  isl.  Man 
dörrt  gewöhnliches  Brot  —  am  besten  Graubrot  —  bei  massiger 
Wärme  und  zerreibt  es  zu  einem  feinen  Pulver.  Von  dum  letzteren 
schüttet  man  etwa  20  g.  in  Erlenmeyer'sche  Kölbchen,  giebt 
so  viel  destillirtes  Wasser  zu,  dass  das  ganze  einen  gleichmässig  feuch- 
,  weichen  Brei  bildet  und  sterilisirt  in  bekannter  Weise  drei  Mal 
frStunde  im  Dampfapparat. 

Das  Brolpulver  reagirt   leicht  sauer  und  sagt  deshalb  besonders 
^en  Schimmelpilzen  zu,  welche  man  auch  mit  Vorliebe  auf  demselben 
in  Reinculluren    zu  züchten    pflegt.     Wollen  Sie  dasselbe    für  Bakte- 
rien geniessbar    machen,    so  müssen  Sie,    nach    dem  Aufweichen  mit 
^^Hflstillirtem  Wasser,  Sodulösung  bis  zur  Alkalescenz  zufügen. 


so    Vi 

^^en! 


IV. 


Sicherlich  sind  Ihnen  schon  an  denjenigen  festen  Nährböden, 
welche  Sie  bis  jetzt  kennen  gelernt  haben,  die  unbestreitbaren  Vorzüge 
derselben  in  vollem  Umfange  deutlich  geworden.  Und  doch  hafelet 
ihnen  allen  noch  ein  sehr  grosser  Mangel  an:  sie  waren  undurch- 
sichtig und  entzogen  sich  also  der  unmittelbaren,  mikroskopischen 
Betrachtung,  welche  uns  bei  der  Benutzung  der  flüssigen  NährlÖsi 
werlhvolle  Aufschlüsse  gegeben  hatte  und  hier  schmerzlic] 
misst  wurde. 
Es  war  ein  glänzender  Gedanke,  welcher  Koch  die  Möglichkni 
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finden  Hess,  auch  diese  Schwierigkeit  zu  beseitigen:  „er  verwan- 
delte die  flüssigen  Nährböden  durch  den  Zusatz  durch- 
sichtiger, erstarrungsfähiger  Mittel  in  feste".     Das  war  das 

grosse  Geheimniss,  dessen  Entdeckung  uns  eine  Welt  neuer  Erschei- 
nungen enthüllen  sollte. 

Als    Nährflüssigkeit    benutzts    Koch    die    Rinderbouillon, 
deren    Zusammensetzung    bereits    besprochen    ist,    als    erstarrende 
Substanz  verwandte  er  die  Gelatine,    welche  die  Nährlösungen  in 
den  festen  Zustand  überführt,  dabei  aber  vollständig  durchsichtig  lässt. 
cieiatine.  Die    Gelatiuo     ist    eine    eigenthümliche,     meist    aus    Kalbs- 

knochen oder  sehnigen  und  knorpeligen  Gebilden  gewonnene  Masse, 
deren  chemische  Beschaffenheit  noch  nicht  genauer  bekannt  ist  und 
wohl  auch  von  Fall  zu  Fall  wechselt.  Doch  steht  es  fest,  dass 
Ghondrin  und  Glutin,  sowie  diesen  Körpern  verwandte  Albumi- 
ne ide  ihre  hauptsächlichsten  Bestandtheile  sind  und  ihr  die  charak- 
teristischen Eigenschaften  verleihen. 

Diejenige  Gelatine,  welche  wir  gewöhnlich  gebrauchen,  ist  ein 
französisches  Erzeugniss  und  kommt  in  dünnen,  durchsichtigen  Blät- 
tern in  den  Handel.  Bringt  man  sie  in  Wasser  oder  wässerige  Flüssig- 
keiten, z.  B.  Rinderbrühe,  so  quillt  sie  und  schmilzt  bei  einer 
Temperatur  von  etwa  24  Grad  zu  einer  gleich  massigen  Lösung. 
Sie  ist  dann  ganz  dünnflüssig,  siedet  bei  100  S  passirt  mit  Leich- 
tigkeit filtrirende  Membranen  und  hält  sich  beliebige  Zeit  klar  und 
unverändert.  Dagegen  geht  sie  bei  Temperaturen  unter  24®  wie- 
der in  den  festen  Zustand  über  und  bildet  eine  glashelle,  kaum 
gefärbte  Masse  von  gallertartiger  Consistenz,  die  sich,  gegen  das 
Austrocknen  geschützt,  gteichfalls  ohne  Nachtheil  lange  aufbewah- 
ren lässt. 

In  Folge  dieser  Eigenschaften  können  wir  die  Gelatine  sowohl 
in  flüssiger  wie  in  fester  Form  für  unsere  Nährböden  benutzen, 
und  Sie  werden  sehen,  dass  man  von  ihr  in  beiderlei  Gestalt  Ge- 
brauch macht. 

Es  genügen  schon  verhältnissmässig  geringe  Mengen  von  roher 
Gelatine,  um  unsere  Nährflüssigkeiten  in  feste  Substanzen  zu  verwan- 
deln. Je  mehr  ich  zufüge,  um  so  härter,  um  so  solider  wird  die  ent- 
stehende Verbindung,  um  so  besser  ist  sie  im  Stande,  dem  erweichen- 
den Einfluss  der  Wärme  oder  anderer  Eingriffe  zu  widerstehen. 
Die  loproc.  Wir    vorwondeu    für    unsere    Zwecke    gewöhnlich    eine 

**°'^*'"**  Bouillon    mit    10   pCt.    Gelatine,    eine   Mischung,    welche    den 


Züchtungsmethoden.  119 

wünschenswerthen  Grad  von  Festigkeit  besitzt,  ohne  doch  bei  der 
Herstellung  und  weiteren  Benutzung  zu  grosse  Schwierigkeiten  zu 
machen. 

Die  Anfertigung  dieser  Nährlösung  geslaltet  sich  daher  im  Ein-  Bereitung  der- 
zelnen  folgendermassen :  ****'"°* 

Man  bereitet  sich  zunächst  das  Fleisch wasser  ganz  in  der- 
selben Weise,  wie  Sie  dies  bei  der  Bouillon  gesehen  und  geübt  haben. 
Auch  hier  erfolgt  sogleich  der  Zusatz  von  1  pCt.  Pepton  uud  0,5  pCt. 
Kochsalz,  sowie  ausserdem  noch  ron  10  pCt.  Gelatine. 

Sie  geben  also  zu  den  1000  g.  Flcischwasser  10  g.  Pep- 
tonpulver,  5  g.  Kochsalz  und  100  g.  fester  Gelatine. 

Diese  Mischung  wird  in  einem  grossen  Kolben  gut  urapreschüttelt, 
um  das  Pepton  zu  vcrtheilen  und  dann  über  der  freien  Flamme  oder 
im  Wasserbade  oder  auch  im  Dampfapparat  etwa  *  ^  Stunde, 
d.  h.  so  lange  erhitzt,  bis  die  Gelatine  vollkommen  ge- 
schmolzen ist.  Jede  weitergehende  Erwärmung  ist  vom  Uebel,  da 
sonst  leicht  eine  vorzeitige  Gerinnung  der  Eiweisskörpcr  eintritt. 

Jetzt  folgt  die  Neutral is'irung,  denn  die  Gelatine  besitzt  eine 
ausgesprochen  sauere  Rnaction.  Concentrirte  Sodalösung  wird  zugesetzt, 
bis  das  blaue  Lakmuspapier  nicht  mehr  roth,  das  rothe  aber  leicht 
blau  erscheint  —  ein  Geschäft,  zu  dem  häufig  genug  eine  nicht  un- 
beträchtliche Menge  von  Geduld  und  Lakmuspapier  gehört. 

Zur  Ausscheidung  der  coagulablen  Eiweisssubstanzen  kocht  man 
nun  weiter  noch  etwa  eine  Stunde,  und  bemerkt  dann  schon 
die  erfolgte  Klärung  der  vorher  gleichmässig  trüben  Flüssigkeit,  in 
welcher  die  Eiweisskörpcr  theils  als  schmutziggrauer  Schaum  auf  der 
Oberfläche  schwimmen,  theils  auch  zu  Boden  gesunken  sind. 

Hierauf  muss  filtrirt  werden.  Ein  Faltenfilter,  wie  es  Ihnen 
von  Ihren  chemischen  Arbeiten  her  wohl  bekannt  ist,  wird  in  einem 
Glastrichter  mit  destillirtem  Wasser  etwas  angefeuchtet  und  die 
heisse  Mischung  vorsichtig  und  langsam  aufgegossen.  Sie  müssen  es 
vermeiden,  zu  grosse  Mengen  mit  einem  Male  aufzugeben.  Die  Ge- 
latine kühlt  sich  sonst  in  dem  Trichter  ab,  und  das  weitere  Durch- 
laufen wird  unmöglich. 

Man  hat,    um  dies   zu  verhindern,    auch    besondere,    sogenannte  ivr  HeiMwasser 
»Heisswassertrichter*  hergestellt.     Ein  Glastrichter    ist    allseitig  von       Trichter. 
einem  Mantel  aus  Kupferblech  umgeben,  und  zwischen  beiden  befindet 
sich  ein  abgeschlossener  Raum,    der  mit  Wasser  gefüllt  ist.     Um  die 
äussere,  die  Kupferwandung,  läuft  eine  durchlöcherte  Metallröhre,  welche 
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mit  der  Gasleitung  in  Verbindung  gebracht  werden  kann  und  etwa 
30  kleine  Flämmchen  trägt.  Diese  erhitzen  das  Wasser  zum  Ko- 
chen, und  der  innere,  der  Glastrichter,  ist  daher  von  einem  Strome 
siedenden  Wassers  umflossen.  In  der  That  beschleunigt  dies  die  Fil- 
tration der  Gelatine  in  sehr  erheblichem  Maasse  und  wenn  man  darauf 
achtet,  dass  sich  stets  eine  genügende  Menge  von  Wasser  zwischen 
den  Wandungen  beOndet,  so  giebt  die  Vorrichtung  zu  Ausstellungen 
keinerlei  Veranlassung.  Immerhin  werden  Sie  auch  ohne  die  Hilfe 
dieses  Apparates  unschwer  zum  Ziele  kommen,  wenn  Sie  nur  die  un- 
filtrirte  Gelatine  im  Kolben  auf  dem  Wasserbade  warm  erhalten.  In 
unserem  Laboratorium  ist  der  Heisswassertrichter  beispielsweise  schon 
seit  Jahren  kaum  mehr  im  Gebrauch. 
Eigenschaftender  Die  filtrirtc,  fertige  Gelatine  muss  vollkommen  klar, 
fertigen  Nihr-    (j urchsi ch tig  wio  Wasser    und    nur    leicht    gelblich   gefärbt 

gelatioe.  °  ,  o  o 

sein,  sie  darf  keine  flockigen  Beimengungen  enthalten,  sich  weder 
beim  Aufkochen,  noch  beim  Erkalten  trüben  und  soll  eine  sicher 
alkalische  Reaction  aufweisen. 

Man  überzeugt  sich  von  den  beiden  letztgenannten  Eigenschaften, 
indem  man  die  erste  durchlaufende  Probe  in  einem  Reagensglase  auf- 
fängt, ihre  Reaction  prüft  und  sie  in  der  Flamme  zum  Sieden  erhitzt. 

Ist  die  Gelatine  sauer,  so  muss  man  die  Filtration  unterbrechen, 
die  erforderliche  Menge  Sodalösung  zufügen  und  von  neuem  etwa 
V4  Stunde  kochen.  Es  kann  dieses  unliebsame  Ereigniss  auch  dann 
eintreten,  wenn  die  Lösung  nach  der  ersten  Neutralisirung  zweifellos 
alkalisch  war;  eine  derartige  nachträgliche  Veränderung  in  der  Reac- 
tion hat  hauptsächlich  darin  ihre  Veranlassung,  dass  während  des 
Kochens  Fleischsäuren  und  saure  Salze  frei  geworden  sind,  welche 
vorher  nicht  vorhanden  waren. 
Die  Tröbangcn  Schwieriger  ist  es,    eine  etwaige    Trübung    der    Gelatine    zu 

beseitigen,  weil  deren  Gründe  sehr  verschiedene  sein  können. 

Vielleicht  war  das  Filter  nicht  dicht:  es  hatte  schon  bei  der 
Anfertigung  an  der  Spitze  einen  kleinen  Riss  erhalten,  oder  das  Un- 
glück war  beim  Aufgiessen  der  Gelatine  geschehen  und  das  Papier 
unten  durchbrochen  worden.  Sie  müssen  deshalb  die  Filter  vor  dem 
Auflegen  jedesmal  sorgfältig  prüfen  und  die  Flüssigkeit  nur  allmälig, 
mit  grosser  Vorsicht  aufgeben.  Es  empfiehlt  sich,  die  Widerstands- 
fähigkeit des  Filters  dadurch  zu  verstärken,  dass  man  seinen  untersten 
Abschnitt  mit  einem  kleinen  Schutzfilter  umgiebt. 

Es  kommt   auch  vor,    dass    die    Gelatine    nur   im    Anfange 


der  Gelatine. 
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Hrübe  durchläuft,  während  die  späteren  Mengen  klar  sind.  Dann 
*ar  das  Filtrirpapicr  schlecht,  und  seine  Poren  musstco  sieh  erst 
in  geeigneter  Weise  verlegen,  um  die  kleinen  Coagula  zurüek- 
zohalten. 

Oder  die  Gelatine  ist  zu  stark  alkalisch.  Häußg  ist  dies  die 
Folge  eines  zu  hohen  Gehalts  an  kohlensauren  Salzen.  Erhitzt  man 
später  ¥00  neuem,  so  wird  die  Kohlensäure  vertrieben,  die  Verhin- 
dungen  fallen  aus  und  trüben  die  Lösung. 

In  allen  solchen  Fällen  ist  denn  Uebel  natürlich  leicht  abzuhelfen: 
Man  stellt  die  Reaction  richtig,  nimmt  gute  Filter  in  Benutzang  und 
fillrirt  noch  einmal. 

Nun  geschieht  es  aber  auch,  dass  man  auf  keinem  dieser  Wege 
zum  Ziel  kommt.  Man  kann  die  Gelatine  so  olt  und  so  sorgfältig 
fillriren  wie  man  will,  sie  bleibt  unklar.  Zuweilen  hat  das  darin  sei- 
nen Grund,  dass  nach  dem  Neutralisiren  zu  lange  oder  zu  stark 
gekocht  wurde.  Es  sind  hierdurch  Substanzen  in  Lösung  überge- 
gangen, welche  der  Flüssigkeit  als  sehr  feine  Trübung  anhaften  und 
durch  das  Filter  nicht  zurückgehalten  werden.  Dasselbe  tritt  ein, 
wenn  Sie  den  umgekehrten  Fehler  begehen  und  zu  kurze  Zeit  erhitzen, 
d,  h.  nicht  so  lange,  bis  in  der  That  alle  fällbaren  Eiweissstoffe  aus- 
geschieden sind. 

Es  ist  nicht  so  ganz  leicht,  diesen  Mangel  zu  beseitigen.  Am 
iicslen  lassen  Sie  die  Gelatine  Irübc,  wie  sie  einmal  ist,  durch  das 
Filter  taufen  und  suchen  dieselbe  erst  dann  zu  klären.  Zu  diesem 
Zweck  fügt  man  noch  etwas  ungeronnenes  Eiweiss,  am  be- 
sten das  Weisse  von  einem  Hühnerei,  zu  der  Losung  und  kocht 
die  letztere  darauf  von  neuem  aui.  Bald  wird  das  Eiweiss  coagulirt, 
es  ballt  sich  zusammen  und  reisst  dabei  die  suspendirten  Bestandtheile 
mit  sich.  Filtriren  Sie  nun  abermals,  so  werden  Sie  ausnahmslos 
eine  klare,  schöne  Gelatine  erhalten. 

Der  Erfolg  dieser  Massnahme  ist  in  der  That  ein  so  vollständi- 
ger, dass  wir  in  der  Regel  gar  nicht  mehr  abzuwarten  pflegen,  ob  sich 
die  Gelatine  gutwillig  klärt,  sondern  derselben  in  jedem  Falle  etwa 
1'/,  Stunden  nach  der  Neutralisirung  ein  Ei  zusetzen  und  das  Kochen 
nun   weiter  für   '/^  Stunde  anhalten  lassen. 

Noch  eine  Gelegenheit,  hei  wel'^hcr  die  Gelatine  verderben  kann, 
mag  hier  kurz  erwähnt  werden.  Füllen  Sie  die  fertige  Lösung  in  neue, 
ungebrauchte  Gläser,  so  wird  sie  nicht  selten  nachträglich  beim 
Erhitzen  wieder  trübe.    Es  hat  das  darin  seine  Veranlassung,  dass  dem 
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Glase,  wie  es  aus  der  Hütte  kommt,  zunächst  immer  noch  Spuren 
von  Alkali  anhaften;  seine  Oberfläche  ist,  wie  Sie  sich  leicht  über- 
zeugen können,  chemisch  nicht  undifferent,  und  diese  kleinen  Mengen 
von  Alkali  genügen  unter  Umständen,  um  wieder  Ausfällungen  in  der 
Gelatine  hervorzuiufen.  Es  kann  Ihnen  so  begegnen,  dass  von  100 
Reagensgläsern  mit  Gelatine,  welche  alle  ganz  in  der  gleichen  Weise 
bereitet  worden  waren,  sich  20  oder  30  später  trüben,  während  die 
anderen  klar  bleiben.  Es  empfiehlt  sich  deshalb,  die  erste  Reinigung 
des  Glases  mit  angesäuertem  Wasser  vorzunehmen. 
BterUifirung  der  Sind  Sio  allen  diesen   bösen  Zufälligkeiten    glücklich    entronnen, 

so  schütten  Sie  die  durchsichtige,  klare  Gelatine  zunächst 
in  sterilisirte  Reagensgläser.  Beim  Eingiessen  muss  man  es 
vermeiden,  den  Rand  des  Gläschens,  dort  wo  der  Pfropfen  sitzt,  mit 
der  Gelatine  in  Berührung  kommen  zu  lassen,  weil  sonst  die  Watte 
später  an  dem  Glase  festklebt  und  die  weitere  Benutzung  er- 
schwert wird. 

Es  versteht  sich,  dass  Sie  die  Gelatine  ebenso  wie  in  Reagens- 
röhrchen  auch  in  grösseren  Flaschen  oder  in  Erlenmeyer'schen  Kölb- 
chen  oder  in  Schälchen  oder  irgend  welchen  anderen  Gefässen  auf- 
nehmen können. 

Nur  müssen  Sie  die  fertige  Gelatine,  gleichgiltig,  wo  die- 
selbe sich  befindet,  zunächst  gründlich  sterilisiren.  Es  geschieht 
dies  natürlich  im  Dampftopf.  Nun  hat  es  sich  herausgestellt,  dass 
die  Gelatine  ein  länger  anhaltendes  Erhitzen,  wie  es  nöthig  wäre, 
um  sie  gleich  beim  ersten  Male  sicher  keimfrei  zu  machen,  nicht 
verträgt;  sie  verliert  leicht  ihr  Erstarrungsvermögen  und  wird  da- 
mit tür  unsere  Zwecke  unbrauchbar.  Deshalb  sterilisirt  man  jetzt 
allgemein  so,  dass  man  an  drei  aufeinander  folgenden  Tagen 
je  25  Minuten  lang  den  Dampfapparat  benutzt.  Man  darf  von 
dieser  Vorschrift  nicht  irgendwie  abweichen  wollen;  die  angegebene 
Zeit  ist  nöthig,  um  vollständig  keimfreie  Nährböden  zu  erhalten. 
Auch  ist  dieses  unterbrochene  Erhitzen,  welches  an  das  Verfah- 
ren der  fractionirten  Sterilisation  erinnert,  am  geeignetsten,  selbst 
die  widerstandsfähigsten  Sporen  zu  töten,  da  diese  ja  in  der  Zwi- 
schenzeit auskeimen  und  dann  unfehlbar  der  Vernichtung  anheimfallen 
werden. 

Sind  die  Röhrchen  zum  dritten  Male  sterilisirt,  so  kann  man  sie 
in  Gebrauch  nehmen. 

Wir  nennen  diejenige  Art  der  Gelatine,  deren  Zubereitung  Ihnen 
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fben  im  Genaneren  besclirieben  worden  ist,  ond  die  wir  vorzugsweise 
verwenden,  nach  ihren  Beslaiidtheilen  „  10  proo.  Fleischwasser- 
peptongelätiiie",  und  wenn  Sie  im  Folgenden  einfach  von 
Nälirgclatine  hören,  so  ist  stets  diese  Mischang  damit  ge- 
meint. Aber  es  ist  selbstverständlich,  dass  man  auch  eine  ganze  Reihe 
andersartiger  Zusammensetzungen  benutzen  kann. 

Einmal  iässt  sich  schon  die  Menge  der  Gelatine,  welche  man 
den  Nährlösungen  zufügt,  sehr  erheblich  variiren,  und  in  der 
Thal  arbeiten  Viele  gern  mit  einer  i'/i"  oder  5proc.  Mischung,  Noch 
weiter  herabzusetzen,  empGehll  sich  nicht,  da  sonst  die  Gelatine  mehr 
Dnd  mehr  die  EügenschaCten  der  flüssigen  Nährböden  annimmt,  bei 
etwas  höheren  Temperaturen  sogleich  erweicht  und  der  peptonisirenden 
Wirkung  vieler  Bakterienarten  nicht  den  genügenden  Widerstand  ent- 
gegenbringt. 

Von  sehr  viel  wesentlicherer  Bedeutung  ist  es,  wenn  man  eine 
andere  Nährlösung  als  die  gewöhnliche  Fleischbrühe  mit  Gelatine 
versetzt. 

Manche  stiillen  z.  B.  die  Bouillon  gar  nicht  aus  frischem  Fleisch 
her,  sondern  bedienen  sich  für  diesen  Zweck  des  Fleischextracts. 
Ein  derartiges  Recept  giebt  folgende  Vorschrift:  1000  Wasser,  30 
Pepton,  5  Fleischextract,  100  Gelatine.  Die  Sterilisirung  muss  hier 
mit  besondererer  Aufmerksamkeit  geschehen,  da  der  Fleisch- 
extract  ausserordentlich  reich  an  sehr  resistenten  Kei- 
men ist. 

Ausser  der  Fleischbrühe  und  ihren  verschiedenen  Abarten  hat 
man  auch  andere  Nährflüssigkeiten  durch  den  Zusatz  von  Gelatine 
eratarrungsfähig  gemacht,  wie  Blutserum,  Milch,  Würze,  Urin  u.  s.  f. 
Es  wurde  zu  weit  führen,  dieselben  hier  im  einzelnen  zu  besprechen; 
dagegen  muss  ich  Sie  noch  kurz  auf  eine  Anzahl  besonderer  Bei- 
mengungen hinweisen,  welche  eigenthümlicheii  Zwecken  dienen  und 
unserer  Bouillongelaf ine  meisl  erst  dann  zugefügt  werden,  wenn 
dieselbe  im  übrigen  völlig  fertig  gestellt  und  bereit  ist,  in  die 
fteagensgläschen  eingefüllt  zu  werden. 

So  giebt  man  der  Gelatine  beispielsweise  einen  Gehalt  von  z, 
4 — 6  pCt.  Glycerin,  weil  man  beobachtet  hat,  dass  gewisse  Bakte- 
rien auf  einem  derartigen  Nährboden  besser  gedeihen.  Ebenfalls  eine 
Erhöhung  der  Nährfähigkeit  bezweckt  ein  Zusatz  von  '/j — 2  pCt. 
Traubenzucker,  Dextrose,  der  sogar  recht  häufig  zur  Anwendung 
gelangt. 
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Doch  hat  der  Traubenzucker  noch  eine  weitere  Bedeutung:  der- 
selbe ist  eine  reducirende  Substanz,  welche  den  vorhandenen 
Sauerstoff  zu  einem  Theile  verzehrt  und  das  Substrat  daher  besonders 
geeignet  naacht,  den  sauerstoffscheuen  anaeroben  Arten  eine  Ent- 
wickelungsstätte  zu  werden.  In  dem  gleichen  Sinne  und  für  den 
nämlichen  Zweck  wirken  auch  andere  Stoffe,  welche  von  Kitasato 
und  Weyl  empfohlen  werden,  z.  B.  ameisensaures  Natron,  das 
sich  bei  der  Oxydation  in  das  kohlensaure  Salz  verwandelt,  ferner 
Resorcin  u.  s.  f. 
Lakmnsgeiatine.  ^.Is  ludicatoT    für    gowisse  ümsetzungserschoinungen   innerhalb 

des  Nährbodens  in  Folge  des  Wachsthums  der  Bakterien  dient  eine 
massig  concentrirte  blaue  Lakmuslösung.  Buchner  und  Weisser, 
neuerdings  namentlich  Petruschky  haben  gezeigt,  dass  die  Farb- 
veränderungen, welche  eine  mit  derselben  tingirte  Gelatine  erfährt, 
einen  recht  genauen  Rückschluss  auf  das  Maass  der  Säure-  oder 
Alkalibildung  im  Nährmaterial  gestatten. 

Hiervon  durchaus  verschieden  ist  ein  anderer  Gebrauch  der  Lak- 
mustinctur,  wobei  dieselbe  gleichfalls  in  den  fertigen  Nährboden  ein- 
getragen wird.  Der  Lakmusfarbstoff  unterliegt  leicht  der  Reduction 
und  verliert  hierbei  seine  Farbe;  er  verblasst  vollständig  und  scheint 
verschwunden  zu  sein,  bis  der  Sauerstoff  wieder  Zutritt  erhält  und 
mit  diesem  Augenblick  der  Leukofarbstoff  sich  in  die  gefärbte  Ver- 
bindung zurück  verwandelt.  Man  hat  diese  Eigenschaft  benutzt,  um 
etwaige  Reductionsvorgänge  im  Substrat  zu  studiren,  und  durch  die 
Arbeiten  von  Cahen,  sowie  namentlich  von  Behring  sind  auf  die- 
sem Wege  schon  recht  bedeutsame  Thatsachen  ermittelt  worden. 
Für  viele  Fälle  empfiehlt  es  sich  allerdings,  an  Stelle  des  seiner 
chemischen  Zusammensetzung  nach  nicht  näher  bekannten  Lakmus 
andere  gefärbte  Stoffe,  die  gleichfalls  bei  der  Reduction  entfärbt 
werden,  z.  B.  indigoschwefelsaures  Natron  in  O,lproc.  Lösung  u.  s.  w. 
zu  benutzen. 

Alle  diese  Modificationen  der  ursprünglichen  einfachen  Bouillon- 
gelatine nun  haben  doch  die  hauptsächlichsten  Eigenschaften  derselben 
mit  einander  gemeinsam:  sie  erweichen  bei  etwas  höheren  Tempera- 
turen und  sind  dann  im  Besitz  der  Eigenschaften  flüssiger  Nähr- 
mittel, der  leichten  Verwendungsweise  und  der  gleichmässigen  Ver- 
theilung  der  Keime  —  und  gehen  bei  niederen  Temperaturen  in  den 
festen  Zustand  über,  um  nun  die  bedeutsamen  Vortheile  der  festen 
Nährböden  zu  entwickeln. 
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im  grossen  und  ganzon  gleichgiltig,  welcher  Art  der  Ge- 
latine Sie  den  Vorzug  geben:  nur  das  eine  mögen  Sie  berücksichtigen, 
dass  man  für  vergleichende  Untersuchungen  stets  genau  einen 
und  denselben  Nährboden  benutzen  muss.  Denn  schon  gering- 
fügige Abweichungen  in  der  Zusammensetzung  der  Nährlösungen  ver- 
anlassen oft  recht  erhebliche  Unterschiede  in  den  Lcbensäusserungen 
der  Bakterien, 

Die  Gelatine  ist  ein  treffliches  Mittel,  um  unseren  Nährflussig- 
kcilen  die  nölhige  Festigkeit  zu  verleihen,  und  die  Leichtigkeit,  mit 
welcher  sie  sich  bereifen  und  später  handhaben  lasst,  werden  ihr 
unter  allen  Umstätiden  dauernden  Werth  sichern.  Nur  in  einem 
Punkt  Jässt  sie  zu  wünschen  übrig.  Unter  dem  Elnfluss  der 
Wärme,  d,  h.  über  "25V  und  in  folge  der  peptonisirenden  Thä- 
tigkeit  mancher  ßakterienarten  erweicht  sie  und  verwandelt  sich 
aas  einem  testen  in  einen  flüssigen  Nährboden.  Die  Nährgelatinen 
l&Bsen  sich  deshalb  weder  zu  Züchtungsvorsuchen  bei  hölie- 
ren  Temperaturen  noch  für  stark  zersetzende  Mikroorga- 
nismen mit  Vortheil  verwenden. 

Es  ist  gelungen,  auch  für  diese  Fälle  Rath  zu  schaffen,  indem  u 
man  sich  an  Stelle  der  Gelatine  eines  zweiten,  gleichfalls  durch- 
sichtigen, erstarrungsfähigen  Mittels  bedient,  dos  Agar-Agar. 
Das  Agar-Agar  ist  im  Gegensalz  zu  der  aus  dem  Thicrkörper 
stammenden,  den  Albuminaten  verwandten  Gelatine  eine  Pflanzen- 
I  gillerte,  welche  aus  verschiedenen  Tangen  an  der  japanischen  und 
indischen  Küste  gewonnen  wird.  Es  kommt  in  den  Handel  entweder 
in  trockenen,  durchsichtigen  Streifen  oder  zu  einem  weissen,  festen 
Pulver  verrieben.  In  beider  Gestalt  vermag  es  Flüssigkeiten  in  eine 
vollkommen  feste  Form  überzuführen,  ohne  doch  der  Durchsichtigkeit 
derselben  Abbruch  zu  thun.  Es  schmilzt  erst  bei  etwa  90",  erstarrt 
dann  wieder  bei  ungefähr  40'  und  wird  durch  die  verdauende  Wirkung 
der  Bakterien  nicht  angegriffen. 

Wenn  wir  in  Berücksichtigung  dieser  Vorzüge  die  Agarlösungen 
nicht  überhaupt  an  Stelle  der  Gelatine  benutzen,  so  hat  das  seinen 
Grund  in  der  sehr  erheblich  viel  schwierigeren  Bereitung  und 
Verwendung  des  Nähragar.  Im  Principe  schliesst  sich  dieselbe  frei- 
lich durchaus  an  die  entsprechende  Behandlung  der  Gelatine  an. 
Sie  werden  wieder  hauptsächlich  Bouillon  mit  Agar  versetzen, 
und  die  Herstellung  einer  solchen  Mischung  geht  demnach  folgender- 
.  von  Statten. 
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DUBmiiungde«  Sie  fertigen  sich  zunächst  eine  gewöhnliche  Nähr boui Hon  in  der 
N&hragar.  jj^jj^j^  bekannten  Weise  aus  1000  g.  Fleisch wasser,  10  g.  Pepton,  5  g. 
Kochsalz  an  und  geben  in  die  fertig  filtrirte,  klare,  alkalisch  reagi- 
rende  Flüssigkeit  im  Verhältniss  zu  ihrer  Menge  IV2  his  höchstens 
2  pCt.  von  dem  festen  Agar-Agar.  Es  empGehlt  sich,  nicht  wie  bei 
der  Gelatine,  das  erstarrende  Mittel  von  vorneherein  der  Mischung 
zuzufügen,  da  durch  die  ausgefällten,  zusammengeballten  Eiweissmassen 
die  ohnehin  schwierige  Filtration  des  Nähragars  noch  unnöthig  weiter 
verzögert  wird.  Aus  diesem  Grunde  darf  man  auch  mit  dem  Zusätze 
des  Agar  nicht  über  das  genannte  Maass  hinausgehen;  höhere  Grade 
passiren  in  Folge  ihrer  zähen  Beschaffenheit  das  Filter  überhaupt 
nicht  mehr. 

Hat  man  das  in  möglichst  kleine  Stückchen  zerschnittene 
Agar  in  die  Bouillon  eingeschüttet,  so  lässt  man  es  in  der  letzteren 
zunächst  einige  Stunden  quellen.  Dann  beginnen  Sie  die  Flüssigkeit  zu 
erhitzen,  um  das  Agar  zu  lösen.  Je  länger  Sie  dies  fortsetzen,  je 
weniger  rasch  Sie  die  Geduld  verlieren,  um  so  besser  wird  schliess- 
lich der  Nährboden,  um  so  leichter  Gltrirt  er,  eine  um  so  klarere 
Beschaffenheit  kommt  ihm  zu.  Mindestens  muss  das  Kochen  5  —  6 
Stunden  hindurch  Statt  finden;  ob  dies  über  der  freien  Flamme 
oder  im  Dampfkochtopf  oder  im  gut  gefüllten  Wasserbade  geschieht, 
ist  für  den  Erfolg  nicht  von  wesentlicher  Bedeutung. 

Ist  das  Agar-Agar  endlich  so  weit  gelöst,  dass  man  gröbere 
Theile  nicht  mehr  in  der  Brühe  wahrnimmt,  so  stellt  man  die  Rc- 
action  richtig. 

War  die  Bouillon  vorher  gut  alkalisch,  so  sind  hierfür  nur 
wenige  Tropfen  Sodalösung  erforderlich,  da  das  Agar  an  und  für  sich, 
zum  Unterschied  von  der  Gelatine,  beinahe  völlig  neutral  reagirt. 
Macht  die  Flüssigkeit  nach  weiterem,  einstündigen  Kochen  noch  keine 
Anstalten,  klar  zu  werden,  so  kann  man  auch  hier,  wie  bei  der 
Gelatine^  das  Weisse  eines  Hühnereies  zufügen. 

Dann  wird  filtrirt.  Die  grosso  Anzahl  von  Vorschlägen, 
welche  von  den  verschiedensten  Seiten  gemacht  sind,  um  diesen  Ab- 
schnitt des  Verfahrens  zu  erleichtern,  wird  Ihnen  als  Beweis  dafür 
dienen,  dass  man  einen  völlig  befriedigenden  Ausweg  bisher  nicht 
gefunden  hat. 

Nach  meinen  Erfahrungen  ist  es  immer  noch  das  zweckmässigste, 
die  Mischung  durch  Fliesspapier,  durch  ein  gewöhnliches  Falten- 
filter gehen  zu  lassen.    Alle  anderen  Mittel,  Watte,  Glaswolle  u.  s.  f., 
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id  weniger  brauchbar.     Man    nimmt  die  Filtration    im  Dampfkoch- 
oder im  Heisswassertrichtcr  vor,  kann  aber  auf  boide  Hilfsmittel 
verzichten,  wenn  man  nur  nicht  versäumt,  daa  Filter  von  vorne- 
erein  mit  kochendem   Wasser  anzufeuchten.     Unterlässt  man 
diese  Vorsicht,  so  überzieht  sich  die  Innenseite  des  Papiers  sofort  mit 
einer  dünnen  Schicht  erstarrten   Agars  und  die  Filtration  kann   iiber- 
baupt  nirbt  beginnen. 

Immerhin  ist  das  Fittriren  auch  im  besten  Falle  noch  ein  Ge- 
schäft, zu  dem  ein  nicht  unbeträchtliches  Maass  von  Geduld  und  Aus- 
dauer erforderlich  ist.  Mao  wird  deshalb  in  vielen  Fällen  vorziehen, 
die  Filtration  ganz  £u  umgehen. 

Wenn  Sie  noch  sehen  werden,  verwendet  man  das  N&hragar  meist 
in  etwas  anderer  Weise,  als  die  Nährgelatine;  man  benutzt  haupt- 
säcblich  seine  Oberfläche  als  Entwickelungsstätte  liir  die  Bakterien 
und  kann  deshalb  eher  auf  eine  vollständige,  tadellose  Durchsichtig- 
keit verzichten.  Man  giesst  also  das  Agar  aus  dem  Kolben,  in  wel- 
chem CS  gekocht  worden  ist  und  sich  geklärt  hat,  behutsam  von  dem 
gebddelen  Bodcnsalze  ab  und  in  kleinere  Gefasse  über,  aus  denen 
man  es  später  noch  beliebig  weiter  umfüllt.  Oder  man  scbüttet  die 
ganze  Mischung  nach  mehrstündigem  Kochen  in  hohe,  enge  Glas- 
cylinder  —  Maiissgefässe ,  die  dann  für  einige  Zeit  in  den  Dampf- 
topf eingestellt  werden.  Hier  sinken  die  Trübungen,  die  suspendirten 
Bestandtheile  mehr  oder  minder  vollständig  nieder,  und  man  kann 
nun  die  ohercn,  geklärten  Schichten  mit  Pipetten  absaugen  und  sofort 
benutzen. 

Das  so  oder  so  gewonnene  Agar  wird  zunächst  in  Mengen  von 
etwa  lü  ccm,  in  sterilisirto  Reagensgläsor  gegossen  und  durch  drei- 
maliges Erhitzen  für  ' ',  Stunde  im  Oampikochtopf  sicher  keimfrei 
gemacht. 

Lässt  man  dann  zur  Erzielung  einer  recht  grossen  Oberfläche  des 
^Nährbodens  das  Agar  in  schräger  Lage  erstarren,  so  scheidet 
sich  regelmässig  eine  kleine  Menge  Condensationswasscr  aus, 
welches  sich  unten  im  Glase  ansammelt  und  erst  nach  längerer  Zeit 
durch  Verdunstung  verschwindet. 

Selbst  das  beste,  auf  das  sorgfähigste  filtrirte  Agar,  das  im 
lässigen  Zustande  völlig  durchsichtig  war,  wird  in  dem  Augenblicke 
des  Erstarrens  gewöhnlich  etwas  trübe,  opak,  und  Sie  brauchen  diese 
Erscheinung  vorkommenden  Falles  nicht  auf  einen  Fehler  bei  der  An- 
fertigungsweise zurückzuführen. 
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Ebenso  wie  der  Nährgclatine,  hat  man  auch  dem  Nähragar 
für  besondere  Zwecke  eine  ganze  Reihe  verschiedener  Zusätze,  wie 
Traubenzucker,  ameisensaures  Natron,  Resorcin,  Lakmus  u.  s.  f.  ge- 
geben. Zur  Beobachtung  der  Reductionsvorgänge  fügen  Sie  beispiels- 
weise einem  Liter  fertigen  Agars  etwa  40  ccm.  von  einer  gesättigten 
Lakmuslösung  zu. 
Glycerinagw.  Woitaus  dio  grössto  Bcdcutung  hat  aber  eine  Modification 

des  gewöhnlichen  Bouillonagars,  welche  einen  Gehalt  von  4—6  pCt. 
reinen,  neutralen  Glycerins  besitzt.  Durch  die  Untersuchungen  von 
Nocard  und  Roux  ist  die  ausserordentlich  wichtige  That- 
sache  festgestellt  worden,  dass  auf  einem  so  zubereiteten  Nähragar 
auch  solche  Mikroorganismen  zu  gedeihen  vermögen,  die  sonst  nur 
auf  sehr  viel  feiner  zusammengesetzten  Substraten  fortkommen,  z.  B. 
die  Tuberkelbacillen.  Während  dieselben  sich  auf  Agar  ohne  Glycerin- 
zusatz  nur  in  kaum  nennenswerther  Weise  entwickeln,  bringen  sie  es 
auf  Glycerinagar  zu  einem  besonders  üppigen  Wachsthum,  und  viele 
andere  Bakterien  parasitischer  Art  erfahren  hier  gleichfalls  eine  ganz 
erhebliche  Förderung. 

In  Folge  dieser  Beobachtung  findet  das  Glycerinagar  einen  sehr 
häufigen  und  ausgedehnten  Gebrauch  bei  unseren  Arbeiten, 
und  ein  anderer  fester,  durchsichtiger  Nährboden,  der  früher  gerade 
für  diejenigen  Fälle  viel  verwendet  wurde,  in  denen  wir  heute  das 
Glycerinagar  benutzen,  ist  hierdurch  entschieden  in  den  Hintergrund 
gedrängt  worden. 
3as  Biut«cri»ra.  Sic  wisseu,  dass  das  Blut,   wenn  es  irgendwie  dem  Einfluss  der 

lebenden  Gefässwand  entzogen  wird,  gerinnt,  und  dass  im  weiteren 
Verlauf  dieses  Vorganges  die  Scheidung  in  den  festen,  rothen  Blut- 
kuchen und  das  flüssige,  fast  farblose  oder  leicht  bernstein- 
gelbe Serum  Statt  hat. 

Das  letztere  ist  reich  an  Eiwcissstoflfen,  welche  in  der  Hitze  coa- 
guliren,  und  zwar  erstarrt  die  Hauptmenge  des  Serumalbu- 
mins bei  etwa  70®.  Geht  man  über  diese  Temperatur  nicht  we- 
sentlich hinaus  und  lässt  dieselbe  nicht  zu  lange  einwirken,  so  ver- 
wandelt sich  das  Serum  in  eine  feste,  gleichmässige  Substanz, 
die  an  Durchsichtigkeit  hinter  der  gewöhnlichen  Nähr- 
gelatine kaum  zurücksteht  und  wie  diese  als  Nährböden  für 
Bakterien  benutzt  werden  kann. 

Koch  hatte    dieselbe    in  die  Technik    eingeführt,    eben   weil    er 
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sah,  dass  gewisse  streng  parasitische  Mikroorganismen  mit  der 
immerhin  groben  Nachühmung  der  Körpersäfte,  als  welehe  unsere 
flüssige  oder  erstarrte  Bouillon  gelten  will,  sich  nicht  abz'iGnden  ver- 
mochten. Er  bemühte  sich  deshalb,  diesen  Bakterien  einen  Nähr- 
boden zu  schaffen,  der  in  seiner  ZusammensetzuDg  den  natürlichen 
VerhältaisseD  näher  käme  und  gelangte  hiermit  zur  Benutzung 
des  Serum. 

Zweifelsohne  ist  dieser  Bestandtheil  des  Blutes  auch  ein  ganz 
vortreffliches  Substrat  für  die  Cultur  der  Bakterien,  und  wenn  wir 
zur  Zeit  nur  in  etwas  selteneren  Fällen  von  demselben  Gebrauch 
machen,  so  hat  das  seinen  Grund  allein  in  der  Thatsache,  dass  Be- 
reitung und  Verwendung  mit  nicht  unerhebUclien  Schwierigkeiten  ver- 
banden sind. 

Sie  stellen  sich  das  Serum  für  unsere  besonderen  Zwecke  am 
besten  folgendermussen  her. 

Beim  Schlachten  der  Thiere  wird  das  aus  der  Stichwunde  aus- 
fliessende Blut  in  grossen,  vorher  sterilisirton  Glascylindern  aufge- 
fangen. Dieselben  bleiben  dann  im  Eisschrank  etwa  2  X  24  Stunden 
möglichst  unberührt  stehen;  in  der  Zwischenzeit  geht  die  Trennung 
von  Serum  und  Kuchen  vor  sich.  Das  gelbliche,  zuweilen  auch  leicht 
röthlich  gefärbte  Serum  wird  mit  stcrllisirten  Pipetten  abgeliobeii 
und  je  etwa  10  ccm.  in  sterilisirte  Reagensgläsi-hen  eingefüllt.  In 
diesen  wird  es  durch  lürwärmen  zum  Erstarren  gebracht,  und 
zwar  ist  es  meist  rathsam,  die  Flüssigkeit,  wie  beim  Agar,  im  Glase 
in  schräger  Lage  zu  erhitzen,  um  eine  recht  grosse  verwerthbare 
Impf&äclic  zu  erhalten. 

Man  benut/.t  hierfür  doppelwandige  ßlechkasten,  deren  Boden 
massig  geneigt  ist.  Zwischen  den  Wandungen  befindet  sich  Wasser, 
welches  durch  eine  Gasflamme  von  nnten  her  erwärmt  wird.  In 
diesen  Apparat  lege  ich  die  gefüllten  ßeagensröhrchen  und  mit  den- 
selben ein  Thermometer,  das  uns  jederzeit  die  Temperatur  des  Innen- 
raumes angiebt.  Nun  erwärme  ich  langsam  bis  gegen  68'*  und  achte 
darauf,  dass  die  Grenze  von  70"  nicht  überschritten  wird. 

Mehr  oder  weniger  schnell  erstarrt  das  Serum;  diejenigen  Glä- 
ser, in  denen  es  völlig  unbeweglich  geworden,  also  geronnen  ist, 
werden  sogleich  entfernt;  denn  ebensowenig,  wie  man  Temperatur- 
grade von  über  70"  anwenden  soll,  darf  man  das  schon  coagu- 
lirte  Eiweiss    nachher    allzulange    der   Hitze    aussetzen   —   in  beiden 
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Fällen    erstarrt    die  Flüssigkeit  zu  einer  schmutzig-grauen,  undurch- 
sichtigen Masse. 

Tadelloses,  fertiges  Serum  muss,  wie  schon  gesagt,  trans- 
parent, gelblich  gefärbt  und  von  gallertiger  Gonsistenz 
sein.  Die  Schicht  im  Glase  hat  scharfe,  glatte  Ränder;  unten  im 
Röhrchon  sammelt  sich  stets  etwas  klares  Condensationswasser  an, 
welches  die  Substanz  Monate  lang  vor  dem  Austrocknen  zu  schätzen 
vermag. 

Wenn  wir  so  bereitetes  Serum  ohne  weiteres  in  Gebrauch  nehmen 
wollten,  so  würden  wir  uns  eines  groben  Versehens  schuldig  machen 
—  ist  der  Nährboden  doch  bisher  noch  gar  nicht  in  vorschrifts- 
mässiger  Weise  sterilirt  worden. 
Me  steriiisirung  Wir  köunon  das  hier  auch    nicht    nachträglich    auf  dem  ge- 

**  •"""'•  wohnlichen  Wege  durch  Erhitzung  im  Dampfkochtopf  erreichen,  denn 
dabei  würde  sich  das  Serum  vollständig  trüben  und  jeden  Werth  ver- 
lieren. Man  muss  dasselbe  daher  vor  dem  Erstarren  keimfrei 
machen  und  zwar  nach  der  Methode  der  fractionirtcn  Sterilisa- 
tion von  Tyndall,  deren  Grundsätze  Sie  schon  früher  kennen  ge- 
lernt haben.  Man  erwärmt  das  flüssige  Serum  etwa  8  Tage 
lang  je  2  Stunden  auf  54  —  56''  und  lässt  es  dann  bei  68® 
gerinnen. 

Besser  noch  ist  es,  dieses  ganze  immerhin  umständliche  und  zeit- 
raubende Verfahren  völlig  zu  umgehen  und  lieber  durch  die  pein- 
lichste Vorsicht  und  Sauberkeit  bei  der  Entnahme,  dem  Umfüllen 
u.  s.  w.  dafür  zu  sorgen,  dass  von  vorneherein  keine  Keime  in  das 
Serum  gelangen  und  also  eine  Steriiisirung  desselben  überflüssig  wird. 
Ist  man  in  dieser  Weise  vorgegangen,  so  bleibt  in  der  That  der 
grössere  Theil  ger  gewonnenen  Röhrchen  unverändert.  Man  überzeugt 
sich  hiervon,  indem  man  das  fertig  erstarrte  Serum  für  3 — 4  Tage 
bei  Brüttemperatur  hält.  Dann  werden  alle  etwa  vorhandenen 
Bakterienkeime  zur  deutlich  sichtbaren  Entwickelung  gekommen  sein, 
und  Sie  können  nun  diejenigen  Gläser,  in  denen  das  der  Fall  ist, 
ausscheiden.  Der  Rest  aber  darf  als  keimfrei  angesehen  und  weiter 
bnutzt  werden. 

Leider  lässt  sich  bei  den  übrigen  Nährböden  das  gleiche  bequeme 
Verfahren  nicht  anwenden,  da  hier  die  Möglichkeiten  einer  anläng- 
lichen Verunreinigung  mannigfaltigere  und  grössere  sind. 

Das  einmal  erstarrte  Serum  verliert  diese  Eigenschaft  nicht 
wieder.      Es   ist    deshalb    als    Nährboden    für   die    Cultur    von    Ba- 
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kterien  bei  höheren  Temperaturen  trefflich  geeignet.  Auf  der  an- 
dereQ  Seile  aber  entbehrt  es  in  Folge  dieses  Vorhallens  auch  des 
grossen  Vorzugs  unserer  sonstigen  testen,  durchsichtigen  Substrate, 
sich  unter  bestimmten  Bedingungen  in  eine  Flüssigkeit  verwandeln 
und  dann  mit  entsprechender  Leichtigkeit  handhaben  zu  lassen.  Nur 
unter  dem  auflösenden  liinfluss  mancher  Bakterienarteu  erweicht  es 
wie  die  Gelatine  und  wird  dann  meist  sogar  in  sehr  weitem  Umfange 
peptonisirt. 

Der  Gebrauch  des  Blutserums  muss  sich  deshalb  von  vorneherein 
in  ziemlich  engen  Grenzen  bewegen,  nnd  die  Möglichkeit,  es  in  vielen 
Fällen  durch  Glycerinagar  ersetzen  zu  können,  bedeutet  eine  wahre 
Erleichterung  der  Technik, 

Erwähnt  mag  hier  noch  werden,  dass  man  für  gewisse  Zwecke 
auch  menschliches  Blutserum  und  diesem  nahestehende  Sub- 
stanzen, wie  Ascites-,  Hydrocelen-  oder  Ovarialflüssigkeit  in  der  eben 
beschriebenen  Weise  als  Nährböden  bereitet  hat;  das  menschliche  Se- 
rum wird  in  der  Hegel  aus  Placenten  gewonnen,  welche  meist  recht 
Ijeträchtliehe  Mengen  von  Blut  liefern. 

Sie  haben  nun  die  ganze  Reihe  der  festen,  durchsichtigen  Nähr-  Miug»i 
niitlel,  welche  wir  gewöhnlich  zu  benutzen  pflegen,  kennen  gelernt  '''  ^^ 
und  von  den  besonderen  Vorzügen  der  einzelnen  gehört,  der  leich- 
ten Bereitungs-  und  Verwendungsweise  der  Gelatine,  der 
Widerstandsfähigkeit  des  Agar  gegen  höhere  Temperatu- 
ren und  die  zersetzenden  Einflüsse  der  Bakterien,  der  Bedeutung 
des  Glycerinagars  und  des  Blutserums  für  die  Züchtung 
streng  parasitischer  Mikroorganismen, 

Aber  es  wäre  ein  verhängnissvoller  Irrthum,  wenn  Sie  glauben 
wollten,  damit  schon  über  einen  Schatz  von  künstliehen  Nährmitteln 
zu  gebieten,  mit  dem  Sie  Ihren  Zweck  unter  allen  Umständen  zu  er- 
reichen im  Stande  wären. 

Durch  den  Zusatz  der  gelatinirenden  Substanzen,  beispielsweise 
zur  Bouillon,  ist  diese  nicht  an  und  für  sich  geeigneter  geworden, 
den  Mikroorganismen  als  Nährboden  zu  dienen.  Man  ist  zwar 
bei  der  Verwendung  der  Fleischbrühe  von  dem  Gedanken  ausgegan- 
gen, möglichst  vielen  Bakterienarten  die  erforderlichen  Bedin- 
gungen und  Verhältnisse  für  ihre  Entwickolung  zur  Verfügung  zu 
^Ctellen,  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  das  auch  zweifel- 
1  gelungen,    denn    wir    kennen    schon   eine  recht  beträchtliche  An- 
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zahl  von  BakterieD,  die  in  unseren  gewöhnlichen  Nährmitteln  ge- 
deihen. 

Deshalb  darf  man  jedoch  die  Nährfähigkeit  derselben  nicht  über- 
schätzen und  sie  etwa  als  allgemein  brauchbar  erachten.  Eine  ganze 
Reihe,  vielleicht  die  Mehrheit  der  überhaupt  existirenden  Bakterien 
findet  in  ihnen  nicht  den  geeigneten  Boden  für  ein  Fortkommen 
und  widersteht  deshalb  dem  Versuche  der  künstlichen  Züchtung.  Ein 
einfaches  Beispiel  mag  Ihnen  dies  beweisen. 

Wenn  Sie  Ihren  Speichel  mikroskopisch  untersuchen,  im  Deck- 
glaspräparat oder  im  hängenden  Tropfen,  so  werden  Sie  in  demsel- 
ben meist  reiche  Mengen  von  Mikroorganismen  entdecken:  Kokken, 
Bacillen,  einzeln  oder  in  langen  Fäden  verbunden,  aber  schon  der 
Formbeschaffenheit  nach  zu  verschiedenen  Arten  gehörig,  hin  und 
wieder  auch  zierlich  gewundene,  lebhaft  bewegliche  Spirillen.  Brin- 
gen Sie  diesen  Speichel  nun  auf  unsere  Nährböden,  z.  B.  in  die 
Bouillongelatine,  so  können  Sie  bald  wahrnehmen,  dass  hier  nur 
sehr  wenige  Keime  zur  Entwickelung  kommen,  die  Anzahl  der  auf- 
tretenden Colonien  jedenfalls  in  keinem  Verhältniss  steht  zu  der 
Menge  von  Bakterien,  welche  uns  das  Mikroskop  in  dem  Ausgaugs- 
material  gezeigt  hatte. 

Mag  sich  diese  Erscheinung  auch  nicht  überall  in  so  ausge- 
sprochener Weise  bemerklich  machen,  so  kann  es  doch  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  viele  Mikroorganismen  auf  unseren  Nähr- 
böden nicht  gedeihen. 

Einen  Punkt  möchte  ich  hier  nur  ganz  kurz  berühren.  Wenn 
Sie  eine  Reihe  französischer  Arbeiten  bakteriologischen  Inhalts  stu- 
diren,  so  wird  Ihnen  gewiss  die  eine  oder  andere  begegnen,  die 
mit  besonderer  Wärme  für  die  ausschliessliche  Verwendung  flüssiger 
Nährböden  eintritt.  Der  Gebrauch  der  letzteren  wird  augenscheinlich 
von  manchen  überrheinischen  Collegen  als  eine  nationale  Sache  an- 
gesehen, die  man  schon  aus  patriotischen  Gründen  den  deutschen  Me- 
thoden gegenüber  mit  Nachdruck  vertheidigen  müsse.  Man  behauptet 
beispielsweise,  dass  in  der  Bouillon  eine  ganze  Anzahl  von  Bakterien 
zu  wachsen  vermöcliten,  welche  auf  festen  Substraten  versagten.  Das 
ist  aber,  wie  ich  Sie  bestimmt  versichern  kann,  nicht  der  Fall;  der- 
artige Unterschiede  bestehen  nicht  und  wären  auch  im  Hinblick  auf 
die  Herstellungsweise  der  festen  Nährböden  völlig  unbegreiflich. 

Unsere  Nährmittel,  ob  fester  oder  flüssiger  Natur,  sind  eben 
wesentlich  gleichartige  Stoffe,    und  gerade  diese  Eintönigkeit    des 
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Verfahrens  ist  gewiss  häufig  die  Ursache  für  das  Fehlschlagen  der 
Cullnrversnche. 

Es  iräre  ein  dankenswerthes  und  zweifellos  mit  Erfolg  gekröntes 
Beginnen,  wenn  man  es  unlernährae,  durch  methodische,  zielbewnsste 
Abänderung  der  Nährlösungen  die  Lebensbedingungen  verschiedener 
Bakterienarten  zu  erforschen,  welche  sich  bis  jetzt  nonh  nicht  haben 
caltiviren  lasseD.  Für  viele  derselben  ist  die  Frage  der  Züchtung 
sicherlich  our  eine  Frage  des  Nährbodens. 


or 

■i^     DD 


Wie  benutzen  wir  nun  unsere  Nährböden  zur  Gewinnung  n 
and  Erhaltung  von  Reinnulturen?  "" 

Sie  erinnern  sich,  wie  wir  mit  dem  ersten  festen  Nährboden,  den  «i 
wir  gebrauchten,  verfuhren:  wir  brachten  aus  einem  Bakteriengemisch, 
das  in  seine  Bestandthcile  aufgelöst  werden  sollte,  etwas  auf  die  Ober- 
fläche einer  Kartoffel  und  breiteten  es  hier  möglichst  glelchmässig 
aas.  Dann  wurden  von  der  ersten  auf  eine  zweite,  von  der  zweiten 
auf  eine  dritte  u.  s.  f.  immer  geringfügigere,  „verdünnte  Mengen" 
des  Impfstoffs  übertragen  und  dadurch  die  Keime  so  voneinander  ge- 
ruckt, auseinander  gezogen,  dass  sie  schliesslich  vollkommen  isolirt 
zur  Enlwickolung  gelangten  und  kleine  Reinculturen  erzeugten,  welche 
sich  auf  der  festen  Unterlage  nicht  vermengen  konnten. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  hat  man  anfangs  auch  die  Gelatine  ver- 
wendet, und  Koch  suchte  ursprünglich  sogar  mit  Absicht  die  Gestalt 
ond  die  sonstigen  Verhältnisse  der  bewährten  Kartoffelculturen  dadurch 
nachzuahmen,  dass  er  die  Nährgelaline  verflüssigte,  sie  auf  sterilisirte 
Ihrschälchen,  Objectträger  u.  d.  m.  aufgoss,  hier  erstarren  Hess 
und  nun  die  feste  Oberfläche  , impfte".  Eine  Platinnadel  wird  in  das 
betreffende  Bakteriengemenge  eingetaucht  und  dann  mehrfach  über 
die  Gelatine  hingezogen. 

Von    Strich    zu    Strich  wird  damit    die  Zahl    der   auagesätcnw 
geringer,    und   wenn  dieselben    später   den  Impfstrich    entlang 
)h  entwickeln  und  zu  Cobnien  auswachsen,  so  werden  die  einzelnen 
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Arten  isolirt  auftreten  und  es  unschwer  gelingen,  sie  mit  Sicherheit 
von  einander  zu  trennen. 

Heute  bedient  man  sich  der  »Objectträgerculturen**  nur  noch 
ausnahmsweise,  da  man  bald  einsah,  dass  man  sich  bei  dieser  Art 
des  Verfahrens  ja  eines  der  Vortheile  der  Gelatine  begab  —  der  Mög- 
lichkeit nämlich,  die  ausserordentlich  innige  und  gleichmässige  Ver- 
theilung  der  Keime,  wie  sie  in  Flüssigkeiten  erfolgt,  auch  in  der 
Nährgelatine  zu  bewirken,  bevor  dieselbe  in  den  festen  Zustand 
übergeht. 

Man  nimmt  daher  die  Verdünnung  des  Impfstoffs  in  der 
gelösten  Gelatine  vor,  und  es  wird  Ihnen  hiernach  die  jetzt  all- 
gemein gebräuchliche  Methode  zur  Anlegung  von  Reinculturen  ohne 
weiteres  verständlich  werden. 

Sie  haben  hier  eine  Masse  vor  sich,  die  so  reich  an  Mikroorga- 
nismen der  verschiedensten  Art  ist,  dass  man  fast  glauben  möchte, 
sie  setze  sich  nur  aus  solchen  zusammen,  nämlich  menschliche 
Faeces,  und  Sie  stehen  vor  der  Aufgabe,  dieses  Bakterien- 
gemenge in  seine  einzelnen  Bestandthei  le  zu  zerlegen.  Das 
geschieht  folgendermassen. 

Sie  verflüssigen  zunächst  eine  Anzahl  Reagensgläser  mit 
Gelatine,  am  besten  im  Wasserbade  bei  etwa  35 ^  Erheblich  höhere 
Temperaturen  —  über  40®  —  sind  unzulässig,  da  die  Mehrzahl  der 
Keime  dieselben  nicht  überdauern  würde.  Dann  nehmen  Sie  ein  Glas 
heraus,  überzeugen  sich,  dass  die  Gelatine  in  der  That  völlig  gelöst 
ist  und  bringen  mit  der  Platinnadel  eine  Spur  von  dem  Material 
hinein.  Bei  der  gewöhnlich  ziemlich  zähen  Beschaffenheit  des  gerade 
hier  benutzten  Impfstoffs  empfiehlt  es  sich,  denselben  durch  Zerreiben 
und  Zerquetschen  am  Glase  mit  der  Nadel  möglichst  in  der  Flüssigkeit 
aufzulösen;  in  jedem  Falle  aber  und  unter  allen  Umständen  sucht  man 
durch  leichtes  Auf-  und  Abneigen  des  Gläschens  eine  recht 
gleichmässige  und  innige  Vertheilung  der  Bakterien  in  der  Gelatine 
herbeizuführen. 

Ist  das  geschehen,  so  folgt  das  »Verdünnen«;  wollten  Sie  nur 
dieses  erste  Glas  hier  benutzen,  so  würde  die  Zahl  der  zur  Ent- 
wickelung  kommenden  Keime  sicher  eine  viel  zu  grosse  sein,  als  dass 
Sie  an  die  Trennung  derselben  gehen  könnten. 

Für  die  Art  und  Weise  der  Herstellung  dieser  Verdünnungen 
hat  sich  ein  ganz  bestimmtes  Verfahren  in  der  Praxis  als  das  geeig- 
netste erwiesen,  das  gewöhnlich  rasch  zum  Ziele  führt:    man  aber- 
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llrägt  aas  dem  ersten  Glase,  dem  aOrigiaal",  mit  der  Platia- 
l'Ase  dreimal  ein  Tröpfchen  der  inficirten  Gelatine  in  ein 
I  swejtes  Glas,  die  , erste  Verdünoung",  und  aus  diesem  wieder 
|>dreimal  in  ein  drittes  Gläschen,  die  „zweite  Verdünnung".  In 
Ifänem  der  drei  Gläschen  sind  dann  in  der  Regel  die  Keime  so  ver- 
ttlieilt,  dass  dasselbe  als  Ausgangspunkt  für  unsere  weiteren  üiiter- 
rachungen  dienen  kann. 

Damit  ist  freilich  durchaus   nicht  gesagt,    dass  Sie  die  eben  ge- 
lebene Vorschrift  nun  unter  jedrr  Bedingung  genau  befolgen  raüsslen. 
KSie  werden  im  Gegentlieil    nach    Bedarf  auch  einmal  die  Anzahl  der 
PVerdunnnngen  selbst    oder    der  jedesmal   entnommenen  Oesen,    d.  h. 
■iJso  die  Menge  des  Impfstoffs  verändern  können. 

Für  das  üebertragen  des  Materials  vermittelst  der  Platinöse 
1  gewisse  Griffe  als  besonders  zweckmässig  in  allgemoiiiem  Ge- 
ftraache.  Sie  sehen,  ich  nehme  zunächst  das  erste  Glas,  das  Original, 
welches  den  weiter  zu  vertheilenden  Impfstoff  bereits  enthält,  in  die 
Ifiache  linke  Hand,  so  dass  der  Handteller  gerade  nach  oben  schaut  und 
das  Reagensrohr  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  liegt.  Die  Mündung 
des  Gläschens  ist  mir  zugewendet;  dasselbe  muss  stete  möglichst  ge- 
neigt gehalten  werden,  damit  beim  Lütten  des  Watteverschlusses 
keine  unberufenen  Keime  aus  der  Luft  hinein  fallen.  Jetzt  lege  ich 
neben  dieses  Rohr  ein  anderes,  welches  die  erste  Verdünnung  auf- 
nehmen soll;  auch  hier  ist  die  OefFnung  gegen  mich  gerichtet  und 
befindet  sich  ungefähr  in  der  Mitte  meiner  Handfläche.  Nun  entferne 
ich  durch  vorsichtiges  Drehen  die  Wattepfropfen,  zuerst  von  Glas  II., 
dann  von  Glas  I  ;  jenen  nehme  ich  zwischen  zweiten  [und  dritten, 
diesen  zwischen  vierten  und  fünften  Finger  derselben  linken  Hand. 
Gewöhnt  man  sich  an  die  Reihenfolge,    so  ist  eine  spätere  Verwech- 

I seiung  der  Pfropfen  ausgeschlossen. 
Hierauf  fahre  ich  mit  der  steriÜsirten,  aber  abgekühlten  Platin- 
5se  in  das  erste  Glas,  hebe  ein  Tröpfehen  Gelatine  heraus  und  bringe 
dasselbe  sofort  in  Glas  IL;  durch  Hin-  und  Herbewegen  des  Drahtes 
suche    ich    den  Impfstoif    in    dem  flüssigen  Nährboden    zu  vertheilen 
.  und  wiederhole  diese  Frocedur  dreimal  nacheinander;   es  ist  unnöthig, 
fiw  Platinöse  dabei  jedesmal  aufs  neue  auszuglühen. 

Ist  dies  geschehen,  so   wird   der   Wattebausch  aufgesetzt,  Glas  I. 
lei  Seite,    am   besten  in  ein  leeres  Wasserglas,    gestellt  und   ganz  in 
gleichen  Weise  —  wobei    immer  der  Handteller    nach    oben  ge- 
ltet   bleibt  —  von    der   ersten  Verdünnung   auf  die  zweite  über- 
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Es  ist  wünschenswerth,  dass  man  sich  stets  im  Klaren  ist,  wel- 
ches Gläschen  das  Original,  welches  die  erste,  welches  die  zweite 
Verdünnung  enthält.  Deshalb  bezeichnet  man  gleich  von  vornehereiD 
die  Röhrchen,  entweder  mit  Etiquetten,  oder  indem  man  mit  einem 
Faber'schen  Wachsbleistift  auf  dem  Glase  die  entsprechende  Nummer 
bemerkt,  oder  auch,  indem  man  den  Wattepfropfen  der  ersten  Ver- 
dünnung mit  einem,  den  der  zweiten  mit  zwei  kleinen,  gedrehten 
Zöpfchen  versieht. 

Nun  muss  die  noch  in  den  Reagensröhrchen  befindliche  flüssige 
Gelatine  in  der  geeigneten  Weise  ausgebreitet  und  zum  Er- 
starren gebracht  werden.  Je  grösser  die  Fläche  ist,  auf 
welcher  sie  sich  vertheilen  kann,  um  so  weiter  werden 
auch  die  Keime  auseinander  gerückt,  und  um  so  leichter 
gelingt  es  dann,  sie  zu  trennen. 
Die  Putten.  Wir  gicsso u  also  deu  luha  1 1  der  Gläschen  auf  viereckige 

Glasscheiben  aus  und  lassen  denselben  hier  fest  werden. 
Diese  Platten  —  von  denen  das  vielberühmte  Koch 'sehe  »Platten- 
verfahren*'  seinen  Namen  trägt  —  sind  aus  massig  dünnem  Glase  ge- 
schnitten und  müssen  natürlich  vor  dem  Gebrauch  sicher  sterilisirt 
werden;  am  besten  geschieht  dies  in  Büchsen  aus  Eisenblech,  welche 
etwa  20  Platten  zu  gleicher  Zeit  aufzunehmen  vermögen.  So  ver- 
packt werden  die  Platten  eine  halbe  Stunde  lang  im  Trockenschrank 
erhitzt,  nm  nach  dem  Erkalten  benutzt  zu  werden.  Ich  entferne  den 
Deckel  von  der  Büchse  und  ziehe  vorsichtig  mit  2  Fingern  der  rechten 
Hand  eine  Platte  heraus,  ohne  ihre  Fläche  zu  berühren.  Wollte  ich 
die  Gelatine  nun  ohne  Weiteres  aufschütten,  so  würde  ich  bemerken, 
dass  das  noch  seine  Uebelstände  hat.  Die  Gelatine  erstarrt  bei  ge- 
wöhnlicher Zimmertemperatur  nur  langsam  und  wird,  wenn  es  nicht 
gelingt,  die  Platten  völlig  wagerecht  zu  legen,  alsbald  wieder  von 
denselben  herabfliessen. 
»•r  puttengioss-  Koch  hat  doshalb  einen  eigenen  »Plattengiessapparat**  angege- 
»ppantt.       ^^^^  j^^  g.^  j^.^^  ^^^  g.^j^  sehen.    Eine  Schale  ist  mit  zerschlagenem 

Eise  und  Wasser  bis  zum  Rande  gefüllt  und  von  einer  Scheibe  aus 
mattem  Glase  bedeckt.  Das  Ganze  steht  in  einem  Nivellirstativ  mit 
Stellschrauben  und  kann,  wie  sie  sich  an  dieser  kleinen  Wasserwage, 
einer  sogenannten  Libelle,  überzeugen  mögen,  jederzeit  unschwer  in 
eine  horizontale  Lage  gebracht  werden. 

Wird    die    betreffende   Platte    hier   aufgelegt,    so    darf  ich    die 
Gelatine  ruhig   ausgiessen:  auf  der  wagerechten,    stark   abgekühlten 
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Fläche    veHhuilt   sie    sich    überall    gleichmässig,    um    schoell  zu  er- 
starrcD. 

Trotz  dieses  Hiltsmittels  gehört  immer  noch  ein  gewisses  Maass 
von  Üebung  dazu,  um  die  Gelatine  wirklich  in  der  gehörigen  Weise 
über  die  Platte  auszubreiten.  Man  kann  sich  das  aber  dadurch  sehr 
erleichtern,  dass  man  gleich  nach  vollendeter  Impfung  den  Rand  der 
Reagensgläschen  rasch  in  der  Flamme  des  Bunsenbrenners  steri- 
üsirt  und  mit  demselben  dann  später  die  Flüssigkeit  ausstreicht.  Sie 
laössen  dabei  nur  den  Wattepfropfen  etwas  in  das  ßöhrchen  hinein- 
schieben, um  ihn  vor  dem  Verkohlen  zu  schützen  und  genau  darauf 
achten,  dass  der  Rand  wieder  völlig  abgekühlt  ist,  ehe  Sie  die 
Gelatine    ausschütten    und    mit    dem    Glase    in    Berührung    kommen 


Noch  einmal  kurz  zusammengcfasst,  gestaltet  sich  also  das 
Plattengiessen  in  folgender  Weise: 
B.  ,Sie  verflüssigen  3  Reagensröhrchen  mit  Gelatine  im  Wasserbade  i 
"bei  30 — 40",  nehmen  dann  das  Einbringen  und  die  Verdünnung  des 
Impfstoffs  vor,  beretten  sich  das  Original  und  durch  jedesmalige 
LJebertragung  von  3  Oescn  die  I.  und  die  11.  Verdünnung.  Hierauf 
wird  der  Rand  der  Röhrchen  sterilisirt;  während  er  sich  abkühlt, 
vermittelst  der  Libelle  festgestellt,  ob  der  Giessapparat  sich  noch  in 
der  Wagerechten  befindet,  die  Plattenbüchse  geöffnet,  eine  P  latte 
herausgenommen  und  auf  die  kalte  Scheibe  gelegt.  Eine  Glasglocke 
verhindert  das  Auffallen  von  Keimen  aus  der  Luft.  Jetzt  nehmen  Sie 
das  erste  Glas,  neigen  es  einige  Miile  vorsichtig  auf  und  nieder,  um 
die  Keime  in  der  Flüssigkeit  möglichst  gleichmässig  zu  vertheileo, 
drehen  den  Waltepfropfen  mit  einer  Pincette  heraus,  heben  die  Glocke 
ab  und  schütten  nun  die  Gelatine  auf  die  Platte,  wo  sie  mit  Hilfe 
des  Glasrandes  ausgebreitet  wird. 

Unter  dem  Schutz  der  Glocke,  welche  man  sogleich  wieder  auf- 
setzt, erstarrt  die  Gelatine  in  wenigen  Minuten.  Dieselbe  soll  in 
dünner,  gleichförmiger  Schicht  die  Platte  überziehen  und  sich  durch- 
weg etwa  2  cm.   vom   Rande  der  letzteren  entfernt  halten. 

Man  hebt  die  fertige  Platte  herunter  und  legt  sie  in  eine  feuchte    - 
Kammer,    um    sie    vor  dem  Austrocknen    zu   behüten.     Sie    breiten   " 
also,  wie  Sie  es  schon   bei  den  Kartoffeleulturen  gethan  haben,  etwas 
Fliesspapier  auf  dem  Boden   einer  Glasschale  aus,    feuchten  es  leicht 
mit  Wasser  an    und    können  die  Platte    nun    hier    unterbringen.     . 
empfiehlt  sich  der  leichteren  Aufbewahrung  wegen  gleich  mehrere  ■ 
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bis  zu  6  —  beschickte  Platten  mit  Hilfe  von  kleinen  Glasbänk- 
chen,  welche  sich  etagenartig  übereinander  stellen  lassen,  in  einer 
Glocke  zu  versammeln.  Auf  jede  solche  Brücke  wird  zunächst  ein 
Streifen  Papier  gelegt,  auf  welchem  Sie  die  Art  und  Herkunft, 
sowie  den  Tag  der  Anfertigung  der  Platte  bemerken;  in  unserem 
Falle  z.  B.  „11/ VIT.  Faeces  0^^  (=  Original);  dann  folgt  die  Platte; 
über  diese  wird  sogleich  das  nächste  Bänkchen  gesetzt  mit  seiner 
Bezeichnung:  1 1/VII.  Faeces  1 ;  auf  dieses  die  zweite  Platte  u.  s.  f.  Es 
ist  unnöthig,  die  Glasbänkchen  zu  sterilisiren,  da  dieselben  mit  der 
Gelatine  nicht  in  Berührung  kommen  und  also  keine  Gelegenheit 
finden  können,  diese  zu  verunreinigen. 

Sie  bewahren  die  Glocken    dann  an  einem  massig  warmen  Orte 
auf  und  warten  die  Entwickelung  der  Keime  zu  Golonien  ab. 
Abinderungcn  ßas  uTsprüu güch e  Koch'sche  Plattenverfahren,    welches 

^Verfahrens!'"  Sie  hiermit  kennen  gelernt  haben,  hat  sich  im  Laufe  weniger  Jahre, 
man  darf  wohl  sagen,  die  Welt  erobert  und  überall  Eingang  zu  ver- 
schafiFcn  gewusst.  In  der  That  sind  seine  Vortheile  den  älteren  Me- 
thoden gegenüber  so  handgreifliche,  ist  seine  Ausführung  eine  so 
einfache,  dass  es  nach  dieser  Bichtung  hin  kaum  etwas  zu  wünschen 
übrig  lässt.  Und  doch  hat  es  noch  seine  Mängel.  Vielleicht  der 
wesentlichste  ist  der,  dass  es  nur  innerhalb  des  Laboratoriums 
zur  Benutzung  kommen  kann,  da  es  einen  gewissen,  wenn  auch  be- 
scheidenen Aufwand  von  Raum  und  Apparaten  beansprucht. 

Die  letzteren  lassen  sich  im  Nothfalle  freilich  zum  grössten  Theile 
entbehren;  man  kann  Reagensgläser  und  Platten  unmittelbar  in  der 
Flamme  keimfrei  machen,  man  wird  die  Platten  dann  auf  einen  wage- 
recht stehenden  Tisch  legen  und  sie  hier  mit  Gelatine  beschicken 
u.  s.  f  Immerhin  aber  haben  Sie  die  fertigen  Platten  aufzubewahren 
und  gegen  ein  Vertrocknen,  wie  gegen  Verunreinigungen  zu  schützen. 
Das  erfordert  Platz,  ein  Transport  ist  fast  unmöglich  und  Unter- 
suchungen, z.  B.  während  einer  Reise,  auf  einem  Feldzuge  etc.,  sind 
äusserst  erschwert. 

Man  hat   sich   bemüht,    diesem  Uebelstande    abzuhelfen    und  ist 
so    glücklich    gewesen,    das    auf  zwei    verschiedenen  Wegen    zu    er- 
reichen, 
sehaienpiatten.  Bei    der   eiucu    Abänderung    der  Koch 'sehen  Methode    treten 

an  die  Stelle  der  gewöhnlichen  Platten  gläserne,  flache 
Doppelschalen,  wie  sie  in  verschiedener  Form  von  Babes,  Soyka, 
Petri  u.   s.   w.    angegeben    worden    sind.      Wir  bedienen    uns  des 
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TOD  dem  lofztgenanoien  Forscher  eingeführten  Musters,  bei  welchem 
die  untere  Schale  einen  Darchmesser  von  genau  10  cm.  besitzt. 
Eine  Anzahl  solcher  Gefässe  werden  ira  Trorkenschrank  sterilisirt 
und  BO  fiir  die  Benutzung  vorbereitet.  Sind  dann  in  der  ge- 
bräuchlichen Weise  die  Verdünnungen  des  Aussaatmalerials  her- 
gestellt, so  wird  der  Deckel  einer  Schale  kurz  gelüftet,  die  flüssige 
Gelatine  aus  dem  Reagensglase  in  dieselbe  eingegossen,  durch 
leichtes  Neigen  des  Gefässes  über  den  Boden  vertheilt,  die  Schale 
wieder  zugedeckt  und  das  Erstarren  des  Nährbodens  in  Ruhe  abge- 
wartet. Die  beschickten  Schalen  werden  übereinandergesetzt  und  in 
der  gewöhnlichen  Zeit  findet  dann  die  Entwickelung  der  Keime  zu 
Colonien  statt. 

Die  Vorzüge  dieses  Verfahrens  sind  nicht  unbedeutende.  Ein- 
mal ist  die  Ausführung,  die  Handhabung  eine  erheblich  einfachere 
«od  bequemere.  Die  Schwierigkeiten,  mit  welchen  der  Anfänger  sonst 
regelmässig  zu  kämpfen  hat,  kommen  zum  grösseren  Theile  in  Weg- 
fall; die  Gelatine  breitet  sich  fast  von  selbst  in  gleich  massiger  Schicht 
über  die  Fläche  aus  und  erstarrt,  auch  ohne  dass  man  den  Giess- 
apparat  zu  Hilfe  nimmt,  rasch  und  vollkommen;  die  meist  so  stö- 
renden nachträglichen  Verunreinigungen  der  Platten  durch  das  Auf- 
fallen fremder  Keime  werden  hier  durch  den  schützenden  Deckel  so 
gut  wie  sicher  ferngehalten,  eine  Berührung  der  Gelatineschicht  mit 
den  Fingern,  wie  sie  beim  Aufheben  und  Besichtigen  der  Platten  nur 
allzuleicht  Statt  hat,  kann  nicht  vorkommen,  und  der  umfangreichen 
Verflüssigung  des  Nährbodens,  dem  , Herunterlaufen"  der  Platten,  ist 
gleichfalls  ein  fester  Damm  entgegengesetzt. 

Die  Mehrzahl  der  sonst  gebrauchten  Apparate  wird  un- 
DÖlhig  und  überflüssig.  Platten,  Plattenbüchse,  Giessapparat,  Glas- 
bänkchen  und  grosso  Glasglocken  können  entbehrt  werden,  und  wenn 
Sie  weiter  noch  die  Leichtigkeit  in  Betracht  ziehen,  mit  welcher  man 
Im  Stande  ist,  die  „Schalenplalten"  zu  bewegen  und  zu  transpor- 
tiren,  HO  werden  Sie  nicht  anstehen,  diesem  veränderten  Verfahren 
vielfach  den  Vorzug  zu  gebe». 

Für    manche  Zwecke    freilich    empfiehlt    sich    in    noch    höherem  ni. 
ICaasse  eine    zweite  Modificalion   des  Koch'schen  Plattenverfah- 
'jens,  welche  E.   von   Ksmarch  eingeführt  hat. 

lüssigc  Gelatine  wird    in  der  gewöhnlichen  Weise  mit  dem 
''Impfstoff  versetzt,   aber   dann    nicht    aus    dem  Reagensglascheu 
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ausgegossen,  sondern  in  dem  Röhrchen  selbst,  an  den  Wän- 
den desselben  aasgebreitet  und  zum  Erstarren  gebracht. 
Die  Innenfläche  des  Glases  überzieht  sich  mit  einer  dünnen,  gleich- 
massigen  Gelatineschicht,  welche  ungefähr  dieselbe  Ausdehnung  be- 
sitzt, wie  die  sonst  benutzte  Decke  auf  der  Glasscheibe.  Die  Keime 
entwickeln  sich  ganz  in  der  gleichen  Zeit  und  Weise  wie  dort  —  es 
ist  eben  nur,  so  zu  sagen,  die  Innenwand  des  Reagensröhrchens  als 
Platte  verwendet  worden. 

Hat  man  ein  Glas  geimpft,  so  sucht  man  zunächst  durch  leichtes 
Neigen  desselben  eine  möglichst  vollständige  Vertheilung  der  Keime 
herbeizufuhren.  Dann  stülpt  man  über  den  Wattepfropfen  ein  kleines 
Gummikäppchen  und  legt  das  Reagensrohr  wagerecht  in  eine 
Schüssel  mit  Eiswasser.  Während  man  mit  der  linken  Hand 
den  Hals  des  Gläschens  festhält,  sucht  man  dasselbe  mit  der  rechten 
schnell  um  seine  Achse  zu  drehen  und  dabei  zu  verhüten,  dass  ein 
Theil  der  Röhre  tiefer  eintaucht  als  der  andere,  da  die  Flüssigkeit 
sich  sonst  dorthin  zieht  und  Ungleichheiten  veranlasst.  Nach  wenigen 
Augenblicken  ist  die  Gelatine  starr,  man  nimmt  das  Glas  heraus, 
entfernt  die  Gummikappe,  und  wenn  alles  gelungen  ist,  so  kann  man 
den  dünnen,  durchsichtigen  Ueberzug  an  der  Wandung  kaum  bemerken. 
Je  weiter  das  Reagensglas  war,  je  grösser  die  Oberfläche,  welche  sich 
mit  Gelatine  bekleiden  konnte,  um  so  besser  pflegt  der  Versuch  zu 
glücken. 

Dieses  Verfahren  hat  seine  grossen  Vorzüge:  einmal  die  ausser- 
ordentliche Raumersparniss,  die  Möglichkeit,  überall,  auf 
Reisen,  im  Feldzuge  und  wo  es  sonst  auf  eine  leichte  Beförde- 
rung der  Untersuchungsobjecte  ankommt,  mit  Sicherheit  arbeiten  zu 
können.  Dann  der  Umstand,  dass  hier  noth wendigerweise  alle  Keime, 
die  mit  dem  Impfstoff  eingebracht  waren,  zur  Entwickelung  gelangen, 
während  beim  Ausgiessen  aus  dem  Reagensgluse  auf  die  Platte  oder 
in  die  Schale  regelmässig  Theile  der  Gelatine  und  damit  Keime  an 
den  Wandungen  der  Röhrchen  haften  bleiben  und  also  der  Beobachtung 
und  Untersuchung  entgehen. 

Auf  der  anderen  Seite  hat  das  Verfahren  auch  seine  Nachtheile, 
von  denen  sich  einige  freilich  uns<*hwer  vermeiden  lassen. 

Es  geschieht,  dass  in  einem  solchen  Röhrchen  das  Wachs- 
thum  versagt,  während  es  in  den  übrigen  sich  üppig  entwickelt. 
Wenn  Sie  genauer  zusehen,  so  finden  Sie,  dass  die  Gelatine  die 
untere  Fläche  des  Wattepfropfens    mit    einer  dicken  Lage  überzogen 
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'.  den  Luftzutritt  zum  tanern  versperrt  hat.  Alle  aero- 
ben Bakterieo  vermögen  deshalb  nicht  zu  gedeihen  —  sobald  man 
aber  die  Watte  herausnimmt  und  die  schliessende  Haut  mit  einer 
steriliairteo  Platinöse  durchstöast,  kommt  es  noch  nachträglich  zum 
Auswachsen  der  Colonien. 

Ein  uoderes  Mul  dringen  beim  Erstarren  der  Nährlösung  aus  der 
Watte  in  das  erkaltende  Innere  des  Köhrcheos  so  zahlreiche  Luft- 
blasen ein,  dass  die  gan/,e  Gelatine  von  denselben  durchsetzt  wird. 
Man  begegnet  dem,  indem  man  die  Röhreben,  schon  bevor  man  sie 
in  das  Eiswasser  einlegt,  ungefähr  bis  zum  Zähwerden  der  Gelatine 
abkühlt. 

Kaum  zu  verhindern  ist  es,  dass  da,  wo  eine  grössere  Anzahl 
verflüssigender  ßakteriencolonien  auftritt,  die  Röhrchon  sehr 
bald  unbrauchbar  werden.  Die  gelöste  Gelatine  rinnt  an  den  Wänden 
des  Glases  herab  und  wird  schon  nach  kurzer  Zeit  ein  trübes  Gemisch, 
mit  dem  sich  nichts  weiter  beginnen  lasst,  während  sich  auf  der 
Platte  unter  den  gleichen  Verhältnissen  dio  wagerechte  Schicht  viel 
>Dger  unverändert  erhall. 

Grössere  Schwierigkeiten  als  die  Herstellung  von  Gelatineplatten  n 
tnacht  die  Verwendung  des  Agar-Agar  für  den  gleichen  Zweck.  Sie 
wissen,  dass  das  Nähragar  erst  bei  etwa  90"  flössig  wird,  um  dann 
bei  etwa  38"  wieder  in  den  festen  Zustand  überzugehen.  Da  mau 
nun  die  Keime  nicht  bei  Temperaturen  über  40"  in  die  Lösung  ein- 
bringen darf,  ohne  sie  zu  vernichten,  so  ist  man  genöthigt,  das  Agar, 
nachdem  man  es  im  siedenden  Wasserbade  vollständig  er- 
weicht hat,  allmälig  wieder  auf  genau  40"  ab/,ukühlen. 
Dann  werden  die  Gläschen  geimpft  und  die  Verdünnungen  vor- 
genommen, ganz  in  der  bekannten  Art.  Doch  muss  das  alles  mög- 
lichst rasch  geschehen,  denn  wenn  die  Temperatur  nur  ein  wenig 
weiter  sinkt,  wird  das  Agar  fest,  und  die  Mühe  ist  umsonst  gewesen. 
Kann  man  doch  aus  dem  eben  erörterten  Grunde  hier  nicht  wie  bei 
der  Gelatine  den  beimpften  Nährboden  von  neuem  schmelzen,  ohne 
die  Aussa;it  zu  gefährden. 

Am  besten  wird  der  lohalt  der  Gläschen  hierauf  schleunigst 
lin  sterilisirto  Petri'sehe  Schälchen  ausgegossen;  in  we- 
nigen Augenblicken  ist  das  Agar  erstarrt  und  bezieht,  wenn 
man  vorher  durch  Neigen  der  Schale  für  eine  gleiehmässige  Ver- 
tbeiiung  gesorgt  hat,  den  Boden  in  dünner,  ununterbrochener 
Schicht. 
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Alle  anderen  Verfahren,  das  ursprängliche  Koch 'sehe  oder  die 
Esmarch'sche  Methode  der  Rollröbrchen,  lassen  sich  dem  Agar  ge- 
genüber nur  schwer  oder  gar  nicht  zur  Anwendung  bringen. 

So  lästig  es  im  Vergleich  mit  der  bequemen  Handhabung  der 
Gelatine  auch  sein  mag,  mit  Agar  zu  arbeiten,  so  unentbehrlich  ist 
dieser  Nährboden  doch  für  viele  Zwecke,  und  überall  da,  wo  es  sich 
um  Organismen  handelt,  welche  nur  oder  besser  bei  Brüttemperatur 
wachsen,  ist  es  ausschliessich  am  Platze.  Sie  setzen  die  beschickten 
Schalen  in  den  Wärmeschrank  und  lassen  sie  1  —  2  X  24  Stunden 
in  demselben. 

Der  dritte  feste  und  durchsichtige  Nährboden,  das  Blutserum, 
ist,  wie  Sie  bereits  gehört  haben,  nicht  in  ähnlicher  Weise  zu  ver- 
wenden, da  es  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand  nicht  wie  Ge- 
latine und  Agar  bei  niederen,  sondern  umgekehrt  nur  bei  hohen  und 
zwar  so  hohen  Temperaturen  übergeführt  werden  kann,  dass  die  Mehr- 
zahl der  Bakterienkeime  dabei  zu  Grunde  gehen  würde. 

Höchstens  für  Strichculturen  lässt  sich  das  Serum  benutzen; 
man  giesst  es  in  kleine  Schälchen,  in  denen  man  es  zum  Erstarren 
bringt  und  impft  dann  seine  feste  Oberfläche  Meist  muss  man  dabei 
den  Impfstofif  in  die  gallertige  Masse  geradezu  einreiben,  und  die 
Möglichkeit  einer  späteren  Unterscheidung  der  einzelnen  sich  ent- 
wickelnden Keime  ist  nur  eine  geringere. 


VI. 

Das  wachsthuin  Jo  uach  dcu  Tcmperaturverhältnissen   des  Raumes,    in    welchem 

urcoionieu  aufgj^  jj^  Platten  aufbewahren,    wird    es    früher   oder  später  zur  Ent- 

L  Gelatineputte.  '  i-i  i 

Wickelung  der  Colonien  in  der  Gelatine  kommen.  Gewöhnlich 
verstreichen  3 — 4  Tage,  ehe  dieselben  eine  massige  Grösse  erreicht 
haben  und  nun  mit  blossem  Auge  wahrzunehmen  sind.  Dabei  ist  je- 
doch darauf  zu  achten,  dass  die  Wachsthumsenergie  der  ein- 
zelnen Arten  eine  recht  verschiedene  ist  —  während  die  einen 
ausserordentlich  schnell  und  üppig  gedeihen,  brauchen  andere  Wochen, 
um  die  gleiche  Ausbildung  zu  erlangen. 


ZQctitangsmetboder 
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i  tängt  dies  unter  Umstanden  gewiss  damit  zusannaea,  dass 
unser«  NährgeUtino  manchen  Mikroorganismen  günstigere  Bedingungeo 
für  die  Entwickelung  darbietet,  als  wieder  anderen,  welche  auf  ihr  nur 
kümmerlich  zu  existiren  vermögen.  Sie  wissen  ja,  dass  für  eine 
Reihe  von  Bakterien  die  gewöhnlichen  Nährböden  sogar  überhaupt  nicht 
geniessbar  sind,  und  wir  werden  deshalb  auch  die  Anzahl  der  her- 
anwachsenden Colonien  und  die  Menge  der  wirklich  in  der  Aun- 
saal  vorhandenen  Keime  nicht  ohne  weiteres  gleichsetzen  können. 

Es  kommt  noch  ein  zweiter  Grund  hinzu,  der  uns  hiervon  gleich- 
falls abhalten  muss.  Haben  wir  nämlich  eine  zu  grosse  Menge  von 
Keimen  in  die  Gelatine  gebracht,  so  werden  sich  die  einzelnen  später 
beim  Waohsthum  auf  der  Platte  gegenseitig  slören  und  hindern,  viele 
werden  sogar  völlig  unterdrückt  werden  und  dann  für  die  Beurtheilung 
verloren  gehen. 

Endlich  kann  es  geschehen,  dass  eine  sonst  vielleicht  ganz  gleich- 
massig  aasschauende  Colonie  doch  nicht  einem  einzelnen  Keime 
ihre  Entstehung  verdankt;  in  dem  verimpften  .Material  hatten  sich 
kleine,  feste  Baklerien verbände  gebildet,  eine  Reihe  von  Kokken, 
ein  Faden  von  Bacillen  waren  dann  in  der  Nährflüssigkeit  im  Zusammen- 
hang geblieben  und  hatten  es  daher  auf  der  Platte  nur  gemeinschaft- 
lich zur  Erzeugung  einer  Colonie  gebracht. 

Aber  abgesehen  von  den  eben  erörterten  Fällen  entsprechen  doch 
iD  der  Regel  die  Colonien  auf  der  Platte  nach  Zahl  und  Art 
ganz  den  ursprünglich  vorhandenen  Keimen,  und  es  ist  ein 
ungemein  werthvoUer  Vorzug  der  festen  durchsichtigen  Nährböden, 
dass  sie  uns  in  dieser  Frage  so  bereitwillige  und  bestimmte  Auskunft 
zu  geben  vermögen. 

Will  ich  mir  über  die  Menge  der  irgendwo  befindlichen  Bakte- 
rien Aufsschluss  verschaffen,  so  habe  ich  nur  eine  abgemessene  Quan- 
tität der  betreuenden  Substanz  in  Gelatine  zu  bringen  und  kann 
nach  wenigen  Tagen  das  Resultat  ohne  weiteres  von  der  Platte  ab- 
lesen. Namentlich  fiir  vergleichende  Untersuchungen  verschiedener 
Flüssigkeiten  u.  s,  f.  hat  dieses  Verführen  einen  ganz  hervorragonden 
Werth,  und  Sie  werden  später  von  seiner  Anwendung  noch  des  ge- 
ftwiueron  hören. 

Viel  bedeutsamer  freilich  ist  die  Sicherheit,  mit  welcher 
die  festen  Nährböden  die  Unterschiede  der  einzelnen  Arten 
aufdecken. 
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Dl«  vewchieden-         Da  die  Keime  in  jedem  Falle    nur   zu    kleinen    Reincultoren 

•inslioen  Coio-  ^^^^^  Specics  heranwachseu,  so  kommen  in  der  Colonie  alle  Eigen- 
B<«o-  Schäften  der  betrefifenden  Art  in  besonders  betonter,  verstärkter 
Weise  zum  Ausdruck;  was  sonst  kaum  dem  Geübten  kenntlich 
war,  drängt  sich  jetzt  von  selbst  ins  Auge.  Trat  dies  schon  bei 
der  Verwendung  der  Kartoffeln  genugsam  zu  Tage,  so  wird  es  noch 
viel  deutlicher  beim  Gebrauch  der  durchsichtigen  Gelatine  oder  des 
Agar. 
Bei  makro-  Wendcu  wir  uns  zunächst  der  ersteren  zu.    Wenn  Sie  eine  solche 

toehu'Dg."^'  Gelatineplatte  hier  betrachten  —  dieselbe  ist  vor  48  Stunden  aus 
Vj  ccm.  Spreewasser  angefertigt  worden,  —  so  bemerken  Sie  sofort 
eine  ganze  Reihe  von  charakteristischen  Verschiedenheiten  im  Aus- 
sehen der  einzelnen  Colonien. 

vcrflflttigende.  Da  Gudeu  Sie  solche,    welche  die  Gelatine  stark  verflüssigen. 

Die  einen  bilden  schalenförmige,  kreisrunde  Vertiefungen»  der  Rand 
ist  scharf  gegen  die  feste  Grenze  abgesetzt,  die  ganze  Colonie  sieht 
gleichmässig  grau  aus;  bei  anderen  haben  Sie  dicke,  krümelige 
Massen  —  angehäufte  Mengen  von  Bakterien  —  auf  dem  Grunde 
der  Verflüssigung  liegen;  noch  andere  zeichnen  sich  durch  Bildung 
sehr  hervorstechender  Farbstoffe  aus  —  nicht  nur  die  flüssige  Co- 
lonie selbst,  sondern  auch  ihre  weitere  Umgebung  ist  von  einer 
eigenthümlich  grüngelben  Farbe  durchsetzt  u.  s.  f.  Ferner  beobachten 
Sie  Bakterien,  welche  die  Gelatine  langsamer  auflösen;  nur  bei  etwas 
genauerer  Betrachtung  erscheint  die  Mitte  der  Colonie  leicht  einge- 
sunken, die  Ränder  unregelmässig  ausgeschnitten.  Dort  breitet  sich 
eine  wurzeiförmig  verschlungene  Colonie  mit  ihren  weissen  Aesten 
weithin  über  die  Platte,  daneben  jene  ist  durch  eine  schön  violete 
Farbe  hervorgehoben. 

Nicht  verflassi-  Dauu  wiedcr  solche,    welche    die  Gelatine  fest  lassen.     Ein- 

^^''^^'  zelne  machen  sich  als  kleine,  weisse  Pünktchen  in  der  Tiefe  des  durch- 
sichtigen Nährbodens  bemerkbar,  andere  erheben  sich  wie  dicke,  por- 
zellanartig glänzende  Knöpfe  weit  über  die  Oberfläche,  jene  dort 
bildet  einen  prächtig  fluorescirenden  grünen  Farbstoff,  diese  zieht  sich 
wie  ein  trockenes,  schmutziggraues  Häutchon  hin. 

Es  würde  zu  weit  führen,  wollte  ich  Sie  hier  auf  alles  auf- 
merksam machen  und  versuchen,  Ihnen  das  einzelne  zu  beschreiben. 
Man  muss  das  sehen  und  immer  wieder  sehen,  damit  man  sich  die 
verschiedenen  Bilder  möglichst  genau  einprägt  und  sie  im  gegebenen 
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Falle  wiederzuerkennen  vermag.  Dazu  gehört  nichts  weiter  als  ein 
offenes  Auge  und  die  nöthige  Uebung,  und  Sie  werden  selbst  noch 
erfahren,  mit  welcher  Sicherheit  man  dann  einer  solchen  Platte  die 
Herkunft  ansieht  und  die  einzelnen  Colonien  richtig  zu  beurtheilen  im 
Stande  ist. 

Sehr  viel  leichter  wird  das  freilich  noch  und  die  Genauigkeit  der  nie  mikrotko. 
Untersuchung  eine  unanfechtbare,  wenn  wir  von  der  Durchsichtig-   p*"«*»«  ""*•'• 

"  "         fluchting  der 

keit  unserer  Nährböden  weiteren  Gebrauch  machen   und  die  Platten       pii^ten. 
anmittelbar  mit  dem  Mikroskope  betrachten. 

Man  bedient  sich  hierzu  in  der  Regel  schwacher  Objeo- 
tive  —  Zeiss  16  mm.,  Leitz  3  etc.  —  weil  für  unsere  besonderen 
Zwecke,  von  denen  Sie  gleich  noch  hören  werden,  ein  recht  weiter 
Abstand  zwischen  System  und  Platte  wünschenswerth  ist;  die  man- 
gelnde Höhe  der  Vergrösserung  sucht  man  durch  die  Anwendung 
starker  Oculare  aufzuheben.  Da  es  sich  bei  der  Beobachtung  der 
Colonien  auf  der  Platte  um  ungefärbte  Objecte  handelt,  so  ist  eine  sehr 
enge,  am  besten  kaum  stecknadelkopfgrosse  Blende  erforder- 
lich. Damit  wir  die  ganze  Gelatinefläche  unter  dem  Mikroskop  durch- 
mustern können,  soll  das  Stativ  einen  möglichst  grossen  Tisch 
besitzen,  und  dürfen  andererseits  die  Platten  nicht  über  ein  gewisses 
Maass  hinausgehen  —  wir  benutzen  gewöhnlich  solche  von  12  :  9  cm. 

Ehe  wir  die  mikroskopische  Untersuchung  eröffnen,  prüfen  wir 
zunächst  die  Platten  mit  blossem  Auge  auf  ihr  Aussehen.  Das  Ori- 
ginal, die  Stamm  platte,  wird  in  der  Regel*  so  dicht  mit  Keimen  be- 
setzt sein,  dass  sie  für  uns  kaum  noch  einen  Werth  hat  und  wir 
verwenden  deshalb  am  häufigsten  die  erste  oder  zweite  Verdünnung. 
Die  Platte  wird  langsam  unter  dem  Mikroskope  verschoben,  das 
System  vermittelst  des  groben  Triebes  auf  und  ab  bewegt  und 
so  alle  Schichten  der  Gelatinefläche  gleichmässig  der  Betrachtung 
unterworfen. 

Es  wird  Ihnen  sofort  wieder  die  ausserordentlich  grosse  Mannig- 
faltigkeit im  Aussehen  der  einzelnen  kleinen  Reinculturen  auf- 
fallen. Dieselbe  erscheint  noch  erheblicher  als  vorhin  bei  der  Be- 
sichtigung mit  blossem  Auge,  da  wir  jetzt  auch  die  feineren  Verhält- 
nisse des  Aufbaues  der  verschiedenen  Colonien  zu  erkennen  vermögen. 
Einzelne  sind  eigenthümlich  gekörnt,  andere  concentrisch  geschichtet, 

r 

viele  ganz  gleichartig,  manche  blattförmig  ausgebreitet,    wie  gerippt, 
etliche  lockig  gewunden,  knäuelförmig  gedreht  oder  wie  mit  Ranken 

C.  Frinkel,  Bakterienkande.    3.  Auü.    2.  Abdruck.  jq  ^ 
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umsponnen;  die  Mehrzahl  zeigt  eine  leicht  gelbliche  oder  bräanliche 
Färbung,  viele  sind  durch  ein  bestimmtes  Pigment  besonders  gekenn- 
zeichnet. 

Doch  wäre  es  ein  Fehler,    wollte    man    zwei  Oolonien,    die    ein 

verschiedenes  Aussehen  haben,  deshalb  schon  als  verschiedene  Arten 

ansprechen.    Es  ist  gerade  hier  eine  gewisse  Vorsicht  sehr  angebracht, 

und  erst  wiederholte  Vorsuche  erlauben  ein  sicheres  Urtheil. 

oberiiichiiciie  u.         Namontüch  ist  es  manchmal  nicht  leicht,  Colonien,  die  in  der 

t«*»  Kolonien,  rji j ^ f ^    ^^^    Golatino    liogon,    und    andere,    welche    sich    auf   der 

Oberfläche  des  Nährbodens  entwickelt  haben,  als  zusam- 
mengehörig zu  erkennen,  da  dieselben  häufig  ganz  beträchtlich 
von  einander  abweichen.  Sie  haben  hier  z.  B.  eine  Platte,  welche 
nur  Colonien  von  Typhusbacillen  enthält,  auf  Sie  aber  wahrscheinlich 
gar  nicht  diesen  Eindruck  machen  wird.  Sie  bemerken  einmal  kleine, 
etwas  elliptisch  oder  wetzsteinförmig  gebildete,  dunkelbraune,  leicht 
gekörnte  Colonien  und  daneben  blattförmig  ausgebreitete,  gerippt  ge- 
zeichnete, gelblich  weisse,  fast  durchsichtige  Scheiben,  die  keine  Spur 
von  Aehnlichkeit  mit  den  ersteren  haben  und  doch  derselben  Bakte- 
rienart entstammen. 

Sie  können  sich  von  dieser  Thatsache  einmal  durch  das  Vorhan- 
densein von  Uebergangsformen  zwischen  den  beiden  Sorten  von  Colo- 
nien, dann  aber  auch  durch  eine  längere  Beobachtung  überzeugen, 
bei  der  Sie  finden,  dass  die  einen  sich  allmälig  in  die  anderen  ver- 
wandeln, ferner  durch  genauere  mikroskopische  Untersuchung,  welche 
überall  die  gleichen  Stäbchenzellen  nachweist  und  endlich  am  schla- 
gendsten dadurch,  dass,  mögen  Sie  von  dieser  oder  jener  Art  neue 
Platten  anfertigen,  auf  den  letzteren  stets  wieder  die  beiden  verschie- 
denen Formen  auftreten. 

Es  hat  dieses  eigenthümliche  Verhalten  seinen  Grund  in  ganz 
begreiflichen  Umständen. 

In  der  Tiefe  der  Gelatine  hat  die  sich  entwickelnde  Colonie  auf 
allen  Seiten  mit  dem  sehr  erheblichen  Widerstand  der  festen  Um- 
gebung zu  kämpfen,  sie  muss  sich  ihr  Terrain  Schritt  für  Schritt 
erobern  und  ausserdem  mangelt  es  ihr  häufig  genug  an  Sauerstoff, 
um  ungestört  gedeihen  zu  können.  Anders  auf  der  Oberfläche,  wo 
keinerlei  Hindernisse  ihrer  Ausbreitung  Halt  gebieten  und  die  Ver- 
hältnisse zweifellos  günstigere  sind. 

Wir  sehen  deshalb  auch  viele  der  kennzeichnendsten  Eigenschaften 
einer  Bakterieuart,    so    namentlich  die   Verflüssigung    der    Gela- 
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und  die  Farbstoffbildung,  bei  ihrem  Wachsthum  auf  der 
Piatte  Dur  in  deo  oberflächlichen  Colonien  zum  freien  Aus- 
druck kommen  —  uad  daher  sind  für  eine  sichere  Beurtheilung  gerade 
diese  letzteren  von  hervorragendem  Werth, 

Will  man  sich  über  den  Aufbau,  über  die  Art  der  Zusammensetzung 
einer  Colonie  noch  genaueren  Aufachluss  verschaffen,  so  kann  man 
dies  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  erreichen.  Man  legt  ein  Deckglas 
auf  die  betreffende  Colonte,  drückt  ein  wenig  gegen  die  Gelatine  an, 
giebt  einen  Tropfen  Gel  auf  und  untersucht  nun  unmittelbar  mit  der 
ImmersioDslinse.  Da  es  sich  um  ein  ungefärbtes  Präparat  han- 
delt, so  muss  man  natürlich  wieder  eine  Blende  zur  Anwendung 
bringen,  die  bei  der  gewählten,  starken  Vergrösserung  etwa  denselben 
Ausschnitt  zeigen  soll,  wie  er  für  die  Untersuchung  der  hohlen  Object- 
träger  vorgeschrieben  ist. 

Namentlich  am  Rande  der  Colonie  vermag  man  damit  häufig 
sehr  lehrreiche  Beobachtungen  anzustellen;  die  Bakterien  liegen  hier 
etwas  freier,  man  kann  einzelne  Zellen  unterscheiden  und  wohl  be- 
merken wie  dieselben  sich  vorvielfältigen,  um  in  dem  festen  Nährboden 
weiter  und  weiter  vorzudringen. 

In  Folge  des  geringen  Bildabstandes,  weichen  unsere  Immersions- 
systeme besitzen,  lässt  sich  diese  Art  der  Untersuchung  allerdings 
fast  nur  bei  oberflächlich  gelagerten  Colonien  ausführen.  Ausschliess- 
lich ist  das  letztere  der  Fall  bei  einem  anderen  Verfahren,  welches 
im  wesentlichen  ähnlich  verläuft,  aber  die  Färbung  zu  Hilfe  nimmt, 
um  die  feinere  Structur  der  Colonien  zu  ermitteln. 

Nehmen  Sie  ein  Deckglas,  legen  es  auf  die  Gelatineplatte,  ki 
drücken  es  leicht  gegen  die  oberflächlich  zur  Entwickelung  gekom- 
menen Colonien  und  heben  es  dann  vorsichtig  mit  der  Pineette  wieder 
ab,  50  bleibt  ein  Abklatsch,  ein  genauer  Abdruck  der  Colot 
Glase  haften,  welchen  ich  nun  in  der  gewöhnlichen  Weise  färben  und 
weiter  uniersuchen  kann.  Man  lässt  das  RIatschpräparat  lufttrocken 
werden,  führt  es  dreimal  langsam  durch  die  Flamme,  giebt  einen 
Tropfen  Fuchsin  oder  Gentianaviolet  auf,  spült  mit  Wasser  ab  und 
unterwirft  es  der  mikroskopischen  Betrachtung. 

Sind    die  Colonien    in    ihrem  Wachsthum    noch    nicht   allzuweit 
vorgeschritten,    fängt    die    Gelatine    eben    an,    sich    i 
haben  die  Platten  ein  Alter  von  24  oder   höchstens    36  Stunden,    so 
erhält  man  Abdrücke  von  ausserordentlicher  Zartheit   und  doch  voll- 
kommener Schärfe.    Schon  mit  schwacher  Vergrösserung  erkennt  man 
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die  Colonien  in  ihrer  charakteristischen  Grösse  und  Gestaltung  auf 
dem  Deckglase,  aber  erst  bei  der  Untersuchung  mit  der  Immersion 
treten  die  Vorzüge  dieser  Behandlung  in  voller  Deutlichkeit  zu  Tage. 
Die  vorher  scheinbar  gleichförmige  Masse  der  Colonie  löst  sich  in 
eine  dichtgedrängte  Anhäufung  einzelner  Bakterien  auf,  die  Schulter 
an  Schulter  in  langen  Zügen  beieinander  stehen  oder  ungeordnet  zu- 
sammen liegen  und  uns  in  anschaulichster  Weise  die  Art  des  Auf- 
baues der  Colonie  enthüllen. 

Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  das  Verfahren  anwenden  lässt 
und  die  tadellosen  Ergebnisse,  die  es  liefert,  haben  dasselbe  in  kurzer 
Zeit  zu  einem  unentbehrlichen  Stück  unserer  Untersuchungsmethoden 
gemacht.  Sie  werden  im  Laufe  der  nächsten  Wochen  kaum  eine 
Platte  aus  der  Hand  legen,  der  Sie  nicht  vorher  ein  oder  mehrere 
Klatsch  Präparate  entnommen  haben. 
Die  veriinreini-  Eiucu  Irrthum    muss    man   bei   der  Beurtheilung  der  Platten  zu 

Kungen  der     vermeiden    wissen.      Es  lässt  sich  kaum  verhindern,    dass  schon  bei 

Platten.  ' 

der  Anfertigung  und  noch  mehr  später  bei  der  Besichtigung  ans 
der  Luft  Keime  auf  die  Gelatinefläehe  niederfallen  und  zur  Ent- 
wickelung  kommen.  Wenn  es  auch  einer  der  Vorzüge  fester  Nähr- 
böden ist,  dass  diese  ungebetenen  Gäste  sofort  in  sichere  Schranken 
gebannt  werden  und  keinen  weitreichenden  Schaden  anzurichten  ver- 
mögen, so  kann  ihre  Zahl  doch  unter  Umständen,  namentlich  bei  un- 
achtsamer Behandlung  der  Platten,  langem  Offenstehen  der  feuchten 
Kammern,  eine  so  grosse  werden,  dass  sie  die  Beobachtung  störend 
beeinflussen. 

Meist  sind  es  Schimmelpilze,  die  sich  auf  diese  Weise  einfinden, 
zu  Verwechselungen  aber  kaum  Veranlassung  geben.  Wo  es  sich  um 
Bakterien  handelt,  werden  die  Colonien  uns  ihre  Herkunft  entweder 
dadurch  vorrathen,  dass  sich  auf  der  ganzen  Platte  nur  eine,  höch- 
stens einige  wenige  der  betreffenden  Art  ansiedeln  und  ferner  durch 
ihre  ausschliesslich  oberflächliche  Lagerung. 

Haben  Sie  nicht  das  ursprüngliche  Koch 'sehe  Verfahren,  sondern 

eine  der  Modiflcationen  desselben  zur  Anwendung  gebracht,  so  erfährt 

die  Art  der  Untersuchung  hierdurch  kaum  eine  Veränderung. 

Mikroskopi8che  Bci  dcu  Petri'schon   Schalen  erfolgt  die  Besichtigung  durch- 

üntersuciniiiK  der  aus  iu  dcr  cbcu  angegebenen  Weise,  bei  den  Esmarch'schen  Röhr- 

Schalenplatten.        tii  ■%         n  i  i-»««ii 

„„d         eben  legt  man  das  Reagensglas  unter  das  Mikroskop,  untersucht  mit 

Hoiirohrcheii.   gchwachor  Vergrösserung   und   überzeugt  sich   von  dem  Aussehen  der 

einzelnen  Colonien.    Klatschpräparate  lassen  sich  hier  allerdings  nicht 
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inFertigen.  Mag  dies  als  ein  Mangel  empfunden  werden,  so  wird  der- 
selbe vielfach  aufgewogen  durrh  einen  sehr  erheblichen  Vorzug,  der 
den  RoUröhrchen  eigenthümlich  ist.  Man  kann  die  Platten  beliebig 
lange  aufbewahren,  ohne  dass  sio  durch  Verunreinigungen  tod  aussen 
unbrauchbar  werden.  Es  scheiot,  dass  eine  nicht  so  ganz  geringe 
Anzahl  von  Keimen  erst  verhältnissmässig  spät,  bis  zu  Wochen  nach 
der  Aussaat  zur  Entwickeiung  gelangt:  eine  Thatsaohe,  die  uns  früher 
nur  entgangen  war,  weil  eben  die  gewöhnlichen  Platten  über  eine 
gewisse  Zeit  hinaus  nicht  zu  halten  sind. 

Die  Agarpldtten  endlich  erfordern  nach  keiner  Richtung  hin 
eine  besondere  Besprechung.  Da  wir  bisher  noch  keinen  Mikroorga- 
nismus kennen,  welcher  das  Agar  zu  peptonisiren  ira  Stande  wäre,  so 
kommen  die  charakteristischen  Momente,  welche  aus  der  Art  und  dem 
Umfang  der  Verflüssigung  auf  der  Gelatineplatle  für  die  Unterschei- 
dung der  Golonien  hervorgehen,  hier  in  Fortfall.  Im  allgemeinen 
sind  deshalb  die  Agarplatten  weniger  brauchaar,  um  die  Eigenthüm- 
iichkeiten  des  Wachsthums  der  einzelnen  Bakterien  auf  festen  Nähr- 
böden zu  studircn. 

Die  Bedenfung  des  Plattenverfahrens  für   unsere  Untersuchungen     vontin  d» 
ist  kaum   hoch  genug   anzusehlagen.     Die  Platte    ist   das  werthvolle,  '"'"'*"'    *'""^ 
ganz    unentbehrliche  Hilfsmittel,    welches  uns    sicher   durch    die  vet-  ^H 

worrene  Welt  der  Bakterien  führt,  d-e  feinsten  Unterschiede  der  Arten  ^H 

aufdeckt    und  auf    die    schwierigsten  Fragen  jeder  Zeit  befriedigende  ^H 

Antwort  zu  geben  vermag.  J^M 

Je  mehr  Sie  an  Ucbung  und   Erfahrung  zunehmen,    um  so  mehr  ^H 

werden  Sie  diese  Methode  schätzen  lernen,   welche  eben  so  sehr  aus-  ^H 

gezeichnet  ist  durch  die  Sicherheit,    mit  der    sie  arbeitet,    durch  die  ^H 

Schnelligkeit,    mit  der    sie    zum  Ziele  führt,    durch  die  Leichtigkeit,  ^M 

mit  der  sie  sich  handhaben  lässt,  wie  durch  ihre  fast  unbeschränkte  ^H 

Verwendbarkeit.  ^M 

Diese  Vorzüge    sind    in  der  Thal    so    in  die  Augen   springende,  ^M 

dass  man  es  kaum   begreift,    wie    sonst  umsichtige  Untersucher    sich  ^H 

ihrer  unnöthig  und   zum  eigenen  Schaden   begeben.     Wer  Substanzen,  ^H 

welche    sicher    oder  voraussichtlich    ein  Baktoriengemengc    enthalten,  ^H 

ohne    das  Plattenverfahren    zu  Hilfe  zu  nehmen,    unmittelbar   in   die  ^H 

festen  Nährböden  einträgt  und  sie  hier  ihrem  Schicksal  überlässt,  der  ^H 

beweist  damit    nur,    dass  er  den  Hauptvortheil  der  Platte    nicht  er-  ^^^ 

kennen  kann  oder  will;  die  Sonderung  der  Keime  und  die  dadurch  ^^M 

einem  jeden  eröffnete  Möglichkeit,   friedlich  zur  Entwickelung  zu  ge-    ^^^^^B 
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langen,  ohne  von  den  anderen  erdrückt  und  uberwachert  za 
werden.  Gesetzt  den  Fall,  wir  suchen  in  einem  Organ,  z.  B.  in  der 
Lunge,  eine  besondere  und  bestimmte  Bakterienart  und  bringen  Stück- 
chen des  Gewebes  ohne  weiteres  in  ein  Reagensglas  mit  Gelatine 
oder  Agar  ein,  um  die  Keime  zum  Wachsthum  kommen  zu  lassen. 
Es  sind  deren  vielleicht  zehn  im  Ganzen  vorhanden,  darunter  aber 
nur  zwei,  welche  der  verlangten  Art  angehören,  während  die  anderen 
unwesentlicher  Natur  sind.  Die  Platte  führt  uns  unter  allen  Um- 
ständen diese  zwei  in  ihrer  kennzeichnenden  Erscheinung  vor,  in  dem 
ungesonderten  Haufen  von  Keimen  dagegen,  den  der  nicht  ausgebrei- 
tete feste  Nährboden  birgt,  werden  dieselben  häufig  genug  vor  der 
Mehrheit  der  übrigen  nicht  bestehen  können  und  also  für  die  Be- 
obachtung verloren  gehen.  Wir  erhalten  dann  bei  unserer  Unter- 
suchung ein  ganz  falsches  Ergebniss  und  haben  die  festen  Nährböden 
zwar  benutzt,  jedoch  keinen  Vortheil  daraus  gezogen. 


VII. 

Dm  Uf>bertragen         Es  muss  uus  uuu  daran  gelegen  sein,  die  einzelnen  Arten,  deren 
J;;;  ^^^^^^^''^y;^  Unterscheidung  das  Plattenverfahren  ermöglicht,  hat,  endgiltig  von 
ReagendgUs.    einander  zu  trennen. 

Die  Haltbarkeit  der  Platten  ist  nur  eine  begrenzte;  namentlich 
da,  wo  es  sich  um  das  Auftreten  verflüssigender  Colonien  han- 
delt, ist  es  um  den  festen  Nährboden  bald  geschehen;  Verunrei- 
nigungen, besonders  Schimmelpilze,  stellen  sich  frühzeitig  auf  der 
Oberfläche  ein,  und  es  ist  deshalb  gerathen,  diejenigen  Bakterien, 
auf  welche  es  ankommt,  ohne  langes  Bedenken  in  Sicherheit  zu 
bringen. 

Es  geschieht  dies  so,  dass  wir  die  betrefifende  Colonie  mit  der 
Platin nadel  aus  der  Platte  herausheben  und  in  feste  Gelatine,  Agar  etc. 
im  Reagensglase  übertragen;  hier  kann  dieselbe  sich  dann  mit  Ruhe 
weiter  entwickeln  und  die  Reincultur  fortführen. 

Dabeidürfen  freilich  gewisseVorsichtsmassregeln  nicht  ausser 
Acht  gelassen  werden.    Vor  allen  Dingen  soll  man  es  sich  zur  Regel 
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(Dachen,  die  Entnahme  der  Colonie  von  der  Platte  niemals  ohne 
unmittelbare  Beaufsichtigung  von  Seiten  des  Mikroskops 
?a  bewerkstelligen. 

Sie  wissen,  dass  die  kennzeichnenden  Eigenthiimlichkciten  dieser 
tiflinaton  Reinculturen  erst  bei  der  Betrachtung  mit  dem  Mikroskope 
zur  deutlichen  Anschauung  kommen;  ausserdem  können  wir  mit 
blossem  Auge  niemals  sicher  entscheiden,  ob  wir  wirklich  nur  die 
eine  Colonie,  welche  wir  übertragen  wollten,  auf  die  Nadel  über- 
aommea  oder  ob  wir  nicht  auch  noch  so  und  so  viele  andere  zu 
gleicher  Zeit  berührt  haben.  Die  Colonien  liegen  häuGg  so  dicht 
neben-  oder  in  verschiedenen  Schichten  der  Gelatine  übereinander! 
dass  hier  Fehlgriffe  allzu  leicht  geschehen,  und  die  grösste  Sorgfalt 
am  Platze  ist. 

Es  haben  sich  für  das  ., Fischen"  der  Colonien  unter  dem 
Mikroskope  ganz  bestimmte  Griffe  als  die  zweckmässigsten  er- 
wiesen. 

Man  sacht  zunächst  diejenige  Colonie  auf,  welche  man  übertragen 
will,  —  natürlich  mit  schwachem  Objectiv-,  starkem  Ocular,  engster 
Blende.  Hat  man  die  Auswahl  unter  mehreren  Colonien  der  glei- 
chen Art,  so  wird  man  diejenige  bevorzugen,  welche  möglichst  allein, 
von  anderen  getrennt  liegt,  eine  gewisse  Grösse  schon  erreicht  hat 
und  an  die  Oberfläche  der  Gelatine  vorgedrungen  ist,  denn  nament- 
lich das  letztere  erleichtert  die  Sicherheit  des  Fischens  in  hohem 
Grade. 

D&DD  bringe  ii'h  einen  kurzen,  nicht  zu  starken,  vorher  geglühten 
Platindrttht  dicht  unter  die  Linse  und  suche  die  Spitze  desselben 
genau  über  der  Mitte  der  Colonie  einzustellen.  Es  ist  dies  das 
schwierigste  Stück  des  ganzen  Verfahrens;  am  besten  geht  man  dabei 
so  zu  Werke,  daas  mau  zunächst  den  kleinen  Finger  der  rechten  Hand 
mit  seiner  vorderen  Hälfte  auf  den  Tisch  des  Mikroskops  auflegt, 
dann  die  Nadel  in  möglichst  wagerechter  Haltung  unter  das  Objectiv 
andrückt  und  nun  erst  durch  das  Mikroskop  schaut.  Der  Platindraht 
muss  sich  jetzt  noch  unter  der  Linse  befinden;  bewege  ich  denselben 
leicht  hin  und  her,  so  tritt  er  als  schwacher  Schatten  in  die  Er- 
scheinung. Je  weiter  ich  ihn  langsam  senke,  um  so  deutlicher 
wird  er;  man  führt  seine  Spitze  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
und  lässt  ihn  nun  durch  eine  leichte  Bewegung  der  sonst 
immer  noch  fest  aufliegenden  Hand  in  die  Colonie  ein- 
lanchen.     Er  wird    dann    sofort  wieder    in   die  Höhe    gehoben,    and 


152  Allgemeiner  Theil. 

gewöhnlich  trägt  die  Colon ie  dann  die  deutliche  Spur  ihrer  Ver- 
letzung zur  Schau. 

Es  versteht  sich,  dass  hierbei  ein  möglichst  grosser  Abstand 
zwischen  Objectiv  und  Platte  wünschenswerth  ist,  damit  uns  ein  aus- 
reichender Spielraum  zur  Verfügung  steht. 

Trotzdem  ist  das  Fischen  in  der  That  nicht  ganz  leicht  zu  er- 
lernen. Man  soll  vorher  und  nachher  nicht  mit  anderen  Theilen  der 
Gelatine  in  Berührung  kommen,  soll  nur  eine  Colonie,  aber  diese 
sicher  trefifen,  und  dazu  gehört  Ruhe  der  Hand  und  eine  Geschick- 
lichkeit, wie  sie  allein  durch  die  üebung  erlangt  werden  kann.  Na- 
mentlich tiefer  im  Innern  der  Gelatine  liegende  Colonien  sind  wahre 
Prüfsteine  für  die  Kunst  des  Fischens  und  stellen  die  Ausdauer  des 
Anfängers  manchmal  auf  eine  harte  Probe. 

Noch  schwieriger  wird  das  Verfahren,  wenn  es  sich  nicht  um 
die  einfachen  Platten,  sondern  um  Schälchen  oder  Rö'hrchen  han- 
delt. Bei  den  ersteren  ist  der  hohe  Rand  ein  entschiedenes  Hinderniss 
für  die  Bewegungen  der  Nadel;  bei  den  letzteren  muss  man  zunächst 
den  Wattepfropfen  von  dem  Reagensglase  entfernen,  während  dasselbe 
unter  dem  Mikroskop  liegt,  dann  den  Platindraht  von  der  Seite  her 
vorsichtig  einführen  bis  in  die  Gegend,  wo  sich  die  gesuchte  Colonie 
befindet,  und  nun  das  weitere  vornehmen.  Es  ist  hierbei  kaum  zu 
vermeiden,  dass  man  mit  einem  Stücke  des  Instruments  anch  andere 
Gebiete  des  Nährbodens  berührt, 
le  stichkuitur.  fl^t  mau  einou  Theil  der  Colonie  auf  der  Spitze  der  Nadel,    so 

überträgt  man  denselben  in  feste  Gelatine,  indem  man  von  einem 
Reagensröhrchen  die  Watte  entfernt  und  den  Platindraht  tief  und 
senkrecht  in  die  Gelatine  einsticht.  Man  zieht  ihn  dann  schnell 
wieder  heraus,  setzt  den  Pfropfen  auf  und  kann  nun  die  „Sichcnltnr^' 
ihrer  ferneren  Entwickelung  überlassen. 

Da  man  hier  eine  ganz  sichere  Reincultur  der  betreffenden  Ba- 
kterienart anlegen  will,  so  ist  mit  besonderer  Sorgfalt  jede  nach- 
trägliche Verunreinigung  auszuschliessen.  Man  sucht  deshalb  auch 
beim  Oeffnen  des  Reagensglases  die  Mündung  möglichst  so  zu  richten? 
dass  keine  Luftkeime  einfallen  können;  unter  Umständen  empfiehlt 
es  sich  sogar,  das  Röhrchen  mit  der  Oeffnung  völlig  nach  unten  zu 
drehen  und  es  von  oben  her  auf  die  Nadel  aufzuspiessen.  Es  ver- 
steht sich,  dass  der  Wattepfropf  hierbei  nicht  auf  den  Tisch  gelegt 
werden  darf,  sondern  vorsichtig  zwischen  zwei  Fingern  der  linken 
Hand  gehalten  werden  muss. 
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Ist  die  Stichcultur  angelegt,  so  geht  mao  aocbmals  in  die  be- 
(reffende  Colonie  ein  und  verwendet  den  Rest  derselben  zur  Anferti- 
|ung  eines  hängenden  Tropfens  oder  eioes  gefärbten  Präparats.  Mao 
gewinnt  dadurch  sichere  Belegstücke  für  das  Aussehen  der  ßakterien- 
3.rt,  welche  man  soeben  übertragen  hat. 

Ungefähr    in   derselben  Zeit,    in  welcher  es    anf  den  Platten  zur  di 
i-usbildung  deutlich  sichtbarer  Colonien  kam,  macht  sich  dann  auch*" 
in   Reagegsglase    längs    des    Imi)fstichs    die  Ent Wickelung  d< 
der  Cultur  geltend.     Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Waehstbum 
Tor  sich   geht,    ist  freilich    bei    den  einzelnen  Arten    eine    sehr  ver- 
schiedene,  und  im  Allgemeinen  wiederholen    »ich  alle  die   Vorgänge, 
welche  ans  schon  auf  der  Platte  aulgefallen  waren,  hier  in  wenig  ver- 
änderter Weise. 

Wenn  sich  das  Verhalten  der  Mikroorganismen  in  der  Stichcultnr 
nicht  ganz  so  bezeichnend  gestaltet  wie  dort,  so  hat  das  darin  seinen 
Grund,  dass  wir  der  Beobachtung  mit  dem  Mikroskop  entsagen  müssen, 
and  ferner,  dass  die  Anhäufung  von  Bakterien  in  diesen  Keinculturen 
eine  so  massenhafte  zu  sein  pflegt,  dass  mancherlei  feinere  Merkmale 
verwischt  werden.  Immerhin  vermag  jedoch  das  geübte  Auge  ohne 
weiteres  zu  erkennen,  sowohl  ob  die  Cultur  rein  ist,  als  welcher 
bekannten  Art  sie  angehört  —  denn  die  Unterschiede  sind  in  der 
That  noch  deutlich  genug. 

Sie  sehen  hier  eine  Reihe  von  Culturen  solcher  Mikroorganismen, 
welche  die  Gelatine  nicht  verflüssigen:  manche  wachsen  gleichraässig 
im  ganzen  Impfsich,  die  einen  in  dicken,  klumpigen  Massen,  andere 
in  feinen,  zierlichen  Körnchen,  —  viele  dagegen  sind  nur  auf  der  Ober- 
fläche der  Nährschicht  zur  Entwickelung  gekommen,  während  der 
eigentliche  Stichcanal  unfruchtbar  geblieben  ist,  ein  Zeichen,  dass  es 
-sifh  um  Bakterien  handelt,  welche  ein  besonders  lebhaftes  Sauerstoff- 
bedürfniss  empfinden.  Einzelne  Arten  endlich  breiten  sich  durch  den 
ganzen  Inhalt  des  Gläsclions  wie  duftige,  nebelartige  Wölkchen  aus, 
die  erst  gegen  einen  dunklen  Hintergrund  als  zarte  Schleier  deutlich 
werden.  Etliche  bilden  Farbstoffe  in  der  Gelatine,  vom  leuchtenden 
Purpnrroth  bis  zum  schmutzigen  Grau,  wieder  andere  kleiden  sich  in 
das  einfache  Weiss  und  bräunen  sich  höchstens  im  Alter  etwas. 

Zahlreiche  Bakterien  verflüssigen  die  Gelatine,  und  bei  diesen  ist 
meist  nur  im  Anfange  der  Entwickelung  noch  von  deutlichen  Unter- 
schiedon die  Rede;  später,  wenn  die  Auflösung  dos  festen  Nährbodens 
erst    weitere  Fortschritte    gemacht    bat,   geben    die    kennzeichaendeD 
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Merkmale  verloren.  Aber  im  Beginn  sieht  man,  wie  gesagt,  doch 
sehr  erhebliche  Differenzen;  die  einen  wachsen  und  zersetzen  die  Ge- 
latine rasch,  der  Impfstich  umgiebt  sich  mit  einem  „Strumpfe  oder 
einer  „Hose^^  von  verflüssigter  Gelatine;  andere,  bei  denen  dies 
langsamer  geschieht,  sinken  von  der  Oberfläche  her  trichterförmig 
ein;  manche  senden  vom  Stichkanal  aas  feine  borstenformige  Aus- 
läufer und  Fäden  in  den  Nährboden  und  zeigen  höchst  zierliche 
Bilder.  Hat  die  Verflüssigung  weiter  um  sich  gegrififen,  so  schreiten 
die  beweglichen  Arten  in  der  Regel  zur  Bildung  einer  Eahmhaut, 
einer  dichten  oberflächlichen  Decke;  die  unbeweglichen  folgen  ihrer 
Schwere  und  senken  sich  allmälig  so  vollkommen  zu  Boden,  dass 
sich  über  der  Masse  der  Cultur  eine  Schicht  von  ganz  klarer  Gelatine 
ansammelt. 

striehcuituren.  Sticht  man  deu  Impfstoff  nicht  in  den  Nährboden  ein,  sondern 

führt  man  die  Nadel  nur  über  die  Oberfläche  desselben  hin,  ohne 
ihn  zu  verletzen,  so  erhält  man  an  Stelle  der  Stich-  sogenannte 
Strichculturen-  Am  besten  entwickeln  sich  dieselben  dann,  wenn 
man  die  Gelatine  vorher  im  schräg  gelegten  Reagensgläse  erstarren 
Hess;  die  verwendbare  Fläche  wird  dadurch  eine  erheblich  grössere, 
und  das  Aussehen  eines  solchen  Impfstrichs  ist  häufig  ein  sehr  be- 
zeichnendes. Allerdings  geschieht  das  nur  bei  denjenigen  Bakterien- 
arten, welche  die  Gelatine  nicht  verflüssigen,  da  sonst  der  Nährboden 
bald  von  der  Wand  des  Reagensglases  absinkt. 

Agar  -  Agar  leidet,  wie  Sie  wissen,  unter  dem  letzteren  Mangel 
nicht.  Hier  ist  also  das  Verfahren  der  Strichculturen  auf  schräger 
Fläche  ganz  an  seinem  Platze,  und  in  der  That  wird  das  Agar  auch 
vorzugsweise  in  dieser  Form  für  Reinculturen  verwendet.  Sie 
ziehen  die  Spitze  des  inficirten  Platindrahts  langsam  über  das  Agar 
hin,  ohne  einzustechen  und  können  dann  bei  parasitischen  Mikro- 
organismen, deren  Entwickelung  sich  mit  Hilfe  höherer  Temperaturen 
beschleunigen  lässt,  schon  im  Laufe  von  24  Stunden  vollkommen 
ausgebildete  Culturen  erzielen. 

Du  Umstechen.  Dio  Roincultur  im  Reagensglase  hält  sich  natürlich  nicht  unbe- 
grenzte Zeit.  Die  Nährsubstanzen  verbrauchen  sich,  und  Sie  wissen, 
dass  die  Bakterien  selbst  Stofi'wechselprodukte  erzeugen,  welche  einer 
allzu  weitgehenden  Entwickelung  Halt  gebieten. 

Dies  geschieht  bei  den  einen  schneller,  bei  den  anderen  lang- 
samer.    Im  allgemeinen  bleiben  die  Culturen  etwa  3  bis  4  Monate 
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lebensfähig,  doch  giebt  es  aach  solche,  die  schon  sehr  viel  rascher 
ZQ  Grande  gehen,  und  es  ist  immerhin  empfehlenswerth,  etv^a  alle 
6  Wochen  eine  Erneuerung  derselben  vorzunehmen,  d.  h.  sie  auf 
frischen  Nährboden  zu  übertragen. 


VlIL 

Sie  kennen  jetzt  die  Mittel  und  Wege,  auf  denen  wir  mit  Be- nie zfiehtung  a« 
nutzung  der  durchsichtigen,  festen  Nährböden  ein  Bakteriengemenge*"**" 
in  seine  Bestandtheile  auflösen  and  die  einzelnen  Arten  in 
Reincultur  fortzupflanzen  vermögen.  Bei  einer  grossen  Zahl  von 
Mikroorganismen  werden  Sie  auf  diese  Weise  sicher  zum  Ziel  gelan- 
gen, und' nur  einige  wenige  machen  hiervon  insofern  eine  Ausnahme, 
als  sie  noch  specielle  Mass  regeln  erfordern,  um  bei  der  künstlichen 
Züchtung  nicht  zu  versagen. 

Es  sind  dies  einmal  diejenigen,  welche  nur  bei  vollkom- 
mener Abwesenheit  des  Sauerstoffs  gedeihen,  und  für  die 
Cultur  der  Anaeroben  hat  man  deshalb  ganz  eigene  Methoden  er- 
sinnen müssen. 

Es  ist  ohne  weiteres  begreiflich,  dass  die  gestellte  Aufgabe  keine 
leichte  ist.  Der  überall  in  unserer  Umgebung  verbreitete  Sauerstoff 
lässt  sich  nicht  ohne  Schwierigkeiten  ausschalten,  und  es  wird  immer 
besonderer  Kunstgriffe,  häu6g  auch  besonderer  Werkzeuge  bedürfen» 
um  dieses  Ziel  zu  erreichen.  Wir  müssen  deshalb  von  vorneherein 
darauf  gefasst  sein,  jene  wohlthuende  Einfachheit,  welche  vielleicht 
der  grösste  Vorzug  des  gewöhnlichen  Culturverfahrens  war,  hier  nicht 
wiederzufinden. 

Solange  man  sich  freilich  auf  den  Gebrauch  flüssiger  Substrate 
beschränkt,  treten  die  Hindemisse  weniger  hervor,  und  erst  mit  dem 
Augenblicke,  wo  man  die  festen  Nährböden  benutzen  will,  begin- 
nen die  Verlegenheiten.  Namentlich  die  Trennung  von  Bakterien- 
gemengen bereitet  besondere  Schwierigkeiten,  und  schon  die  grosse 
Anzahl  von  Mitteln  und  Wegen,    die   man  von    den  verschiedensten 
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Seiten  hicrfär  in  Vorschlag  gebracht  hat,  wird  Ihnen  den  deutlichsten 
Beweis  geben,  dass  bisher  noch  keiner  allen  Ansprüchen  zu  genügen 
und  wirklich  vollkommenes  zu  leisten  vermochte.  Ich  kann  Ihnen 
nicht  einmal  die  eine  oder  andere  Methode  als  die  verhältnissmässig 
beste  empfehlen;  alle  haben  sie  ihre  Mängel,  und  ich  muss  es  Ihnen 
überlassen,  unter  der  Reihe  von  Möglichkeiten,  mit  denen  ich  Sie 
sogleich  bekannt  machen  werde,  nach  eigenem  Gutdünken  Ihre  Wahl 
zu  treffen. 

Vor  allen  Dingen  darf  ich  Sie  wohl  noch  einmal  daran  erinnern, 
dass  man  gerade  bei  der  Cultur  anaerober  Mikroorganismen  den  festen 
Nährböden  mit  Vortheil  reducirende  Substanzen  zufügt,  welche 
den  etwa  vorhandenen  Sauerstoff  verzehren  sollen.  Als  derartige 
Zusätze  sind  namentlich  im  Gebrauch  1 — 2proc.  Traubenzucker, 
0,5proc.  ameisensaures  Natron,  O,lproc.  Resorcin  u.  s.  w. 
Qiimmerpifttten.  Sio   könueu  uuu    z.  B.  folgeudermasscn  verfahren.     Sie    bringen 

das  Material,  in  welchem  Sie  die  Keime  von  Anaeroben  vermuthcn, 
in  flüssige  Gelatine  oder  Agar  und  giessen  dasselbe  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  auf  Platten  aus.  Noch  ehe  der  Nährboden  aber  völlig 
erstarrt  ist,  bedeckt  man  ihn  mit  einem  sterilisirten  Blättchen  aus 
Glimmer,  welches  sich  der  zähflüssigen  Oberfläche  innig  anschmiegt 
und  damit  dem  Sauerstoff  den  Zutritt  verwehrt.  Um  den  Abschluss 
noch  sicherer  zu  gestalten,  umzieht  man  den  freien  Rand  einer  solchen 
Glimmerscheibe  mit  flüssigem  Paraffin. 
Cultur  in  hohen  Auch    dauu    ist    dio  Beseitigung    des   Sauerstoffs    nur    eine    un- 

schiehten  fester  vollkommone.  Erheblich  besseres  erreichen  Sie  schon,  wenn  Sie 
den  festen  Nährboden  in  grösserer  Masse  verwenden  und  gleichsam 
selbst  als  Mittel  gebrauchen,  um  den  Sauerstoff  abzuhalten.  Man 
kommt  auf  diesem  Wege  zu  einer  besonders  von  Liborius  syste- 
matisch ausgebildeten  Methode,  der  Cultur  in  hohen  Schichten 
fester  Nährböden.  Hierbei  wird  das  in  Höhe  von  etwa  15  bis 
20  cm.  im  Reagensglase  befindliche  Nährsubstrat,  die  Gelatine  oder 
das  Agar,  zunächst  durch  gründliches  Auskochen  von  Luft  und 
Sauerstoff  möglichst  befreit,  dann  wieder  auf  40®  abgekühlt  und  nun 
der  Impfstoff  mit  Hilfe  einer  starken  Platinschlinge  gleichmässig  und 
sorgfältig  in  der  Flüssigkeit  vertheilt.  Lassen  Sie  das  letztere,  am 
besten  in  Eiswasser,  jetzt  schnell  erstarren,  so  kann  in  der  kurzen 
Zeit  nicht  allzu  viel  Luft  von  neuem  eintreten,  und  die  tieferen  Schich- 
ten des  Nährbodens  sind  durch  die  höheren  Lagen  desselben  gegen 
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die  Aussenluft    und    das    nachlräglicbe  Eindringen  von  Sauerstoff  bis 
zu  einem  gewissen  Maasse  gesichert. 

Id  «Jcr  That  gelangen  auch  streng  anaerobe  Bakterien  in  solchen 
Culluren  zur  Eoiwickelung.  Haben  Sie  gleich  von  vorneherein  durch 
die  Herstellung  der  entsprechenden  Verdiinnungun,  durch  die  Ueber- 
traguog  kleiner  Mengen  der  inficirten  Gelatine  in  ein  zweites  und 
drittes  Gläschen  mit  hoher  Schicht  des  Nährbodens  für  eine  aus- 
reichende Vertheilung  der  Keime  gesorgt,  so  entstehen  die  Colonien 
getrennt  von  einander  in  sehr  bezeichnender  Weise  und  lassen  die 
Eigenthüm  lieh  keilen  der  verschiedenen  Arten  auf  das  deutlichste  zur 
Anschauung  kommen. 

Es  hat  diese  Methode  sogar  vor  allen  anderen  einen 
Vorzug,  der  besonders  hoch  veranschlagt  werden  muss  Sie 
wissen,  dass  eine  grosse  Zahl  der  bekannten  Bakterien,  namentlich 
alle  pathogenen,  zu  den  facultativ  anaeroben,  d.  h.  zu  denjenigen 
Arten  gehört,  welche  auch  bei  Abwesenheit  von  Sauerstoff  zu  ge- 
deihen vermögen.  Bei  allen  Ziicbtungsverfahren,  bei  welchen  es  sieh 
am  völlige  Auss''h!iessung  des  Sauerstoffs  aus  dem  Culturgefäss  han- 
delt, ist  deshalb  eine  Sonderung  dieser  facultativ  anaoroben  von  den 
eigentlich,  den  obligat  anaeroben,  welche  nur  bei  Abwesenheit  von 
Sauerstoff  gedeihen,  unmöglich.  In  den  Culturen  mit  hohen  Schieh- 
ifinden  sich  die  oberflächlichen  Lagen    noch  unter  dem 


induss  der  Luft  und  des  Sauerstoffs,  und  man  erhält  deshalb  gerade 
er  auf  engem  Räume  besonders  genauen  Aufschluss  über 
Abstufungen  dos  Sauerstoffbedürfnisses  der  einzelnen, 
zur  EntWickelung  kommenden  Bakterien.  Colonien,  die  nur  in  den 
oberen  Schichten  des  Nährbodens  auftreten,  gehören  streng  aeroben, 
solche,  welclie  gleichmässig  vertheilt  sind,  fai'ultativ  aeroben  bez_ 
anaeroben  und  diejenigen  endlich,  welche  allein  in  der  Tiefe  auf- 
tauchen, den  streng  anaeroben  Arten  an.  Man  hat  damit  ein  Unter- 
scheidungsmerkmal, welches  bei  der  Untersuchung  von  Aussaatmaterial, 
in  welchem  sich  obligat  anaerobe  und  facultativ  anaerobe  Keime 
nebeneinander  vorfinden,  von  ganz  ausserordentlichem  Werth  ist  und 
die  Arbeit  sehr  erheblich  erleichtert. 

Wenn  die  Methode  trotzdem  nicht  völlig  genügt  und  den  Wunsch 
nach  Verbesserungen  nicht  verstummen  macht,  so  hat  das  seinen 
Grund  in  verschiedenen  Thataachen.  Einmal  wird  eine  vollstän- 
dige Beseitigung  des  Sauerstoffs  namentlich  auf  die  Dauer  hier- 
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bei  nicht  erreicht.  Ferner  aber  sind  die  einzelnen  Golonien  der 
unmittelbaren  mikroskopischen  Beobachtung  schwer  oder 
gar  nicht  zugänglich  und  endlich  ist  die  Entnahme,  das  Ab- 
impfen und  die  weitere  Untersuchung  nur  mit  völliger  Zerstörung 
der  Cultur  zu  bewerkstelligen. 

Am  besten  zertrümmern  Sie  das  Reagensrohr  in  einem  sterilisir- 
ten  Fetri'schen  Schälchen  und  suchen  nun  mit  keimfreien  Instru- 
menten den  Gelatine-  oder  Agarkuchen  vom  Glase  loszulösen,  um  ihn 
weiter  zu  zerschneiden  und  verarbeiten  zu  können.  Immerhin  stösst  das 
auch  jetzt  noch  auf  nicht  unerhebliche  Schwierigkeiten,  und  nament- 
lich ist  die  Gefahr  einer  Verunreinigung  der  Cultur  bei  allen  diesen 
Massnahmen  und  Handgriffen  natürlich  eine  naheliegende. 

Nicht  besser  nach  dieser  Richtung  ist  ein  anderes  Verfahren, 
welches  sich  an  das  eben  beschriebene  anlehnt.  Man  bringt  den 
Impfstoff  in  der  gewöhnlichen  Weise  in  flüssige,  vorher  ausgekochte 
Nährgelatine,  lässt  die  letztere  dann  nach  der  Esmarch'schen  Me- 
thode an  den  Wandungen  des  Reagensglases  erstarren  und  giesst  den 
leeren  Innenraum  des  Röhrchens  mit  möglichst  abgekühlter, 
etwa  26^  warmer  Gelatine  völlig  aus.  Damit  ist  der  Sauerstoff  in 
der  That  abgeschlossen,  und  es  kann  zur  Entwickelung  der  anaeroben 
Colonien  über  die  ganze  Culturfläche  hin,  ausgenommen  die  oberfläch- 
lichsten Schichten  derselben,  kommen.  Die  entstehenden  Golonien 
lassen  die  unmittelbare  mikroskopische  Betrachtung  ohne  weiteres  zu, 
dagegen  ist  die  Entnahme,  das  Abimpfen  hier  fast  noch  umständlicher 
und  schwerfälliger  als  vorhin. 

Alle  übrigen  Methoden  suchen  das  gesteckte  Ziel  auf  einem  an- 
deren Wege  zu  erreichen,  indem  sie  nämlich  den  Sauerstoff  allein 
oder  die  Luft  mit  dem  Sauerstoff  aus  dem  Nährboden  bez 
dem  Culturgefäss  überhaupt  völlig  entfernen  und  im  letzte- 
ren Falle  also  einen  luftleeren  Raum,  ein  Vacuum  herstellen  oder 
indem  sie  die  Luft  durch  eine  andere  Gasart  indifferenter  Art 
verdrängen,  ausspülen  und  so  eine  sauerstofflose  Atmosphäre 
schaffen. 
BQehD«r'>  Me-  Das    orsto   hierhin    gehörige  Verfahren  rührt  von  Bu ebner  her. 

Ein  weites  Reagensglas  wird  mit  einem  festen  Gummipfropfen  ver- 
schlossen und  mit  alkalischer  Pyrogalluslösung  ausgeschüttelt. 
Dieselbe  absorbirt  den  in  der  Luft  enthaltenen  Sauerstoff,  namentlich 
wenn  man  nach  einiger  Zeit  noch  etwas  acidum  pyrogallicum  in  Sub- 


thode. 
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hinzufügt.  Dann  wird  die  nach  der  Esmareh'schen  Methode 
»DSgebreilete  Cultur,  die  zur  anaeroben  Entwickelung  gebracht  werden 
soll,  verraitlelat  eines  lileinen  Drahtgestells  in  dieses  äussere  Glas 
eiDgesotzt  und  das  letztere  sogleich  wieder  mit  dem  Guttaperchastöpsel 
veraehen. 

Doch  ist  bei  dieser  Methode  die  Beseitigung  des  Sauerstoffs 
keineswegs  eine  vollkommene,  und  streng  anaerobe  Bakterien  versagen 
lifiuGg  genug,  ganz  abgesehen  von  dem  Uebelstande,  dass  das  Arbei- 
ten mit  Pyrogallussäure  ein  höchst  unerfreuliches  und  selbst  bei  be- 
geisterten Forschern  aus  äussereo  Gründen  nicht  gerade  beliebt  ist. 
Eine  absolute  Elntfernung  der  Luft  und  also  des  Sauerstoffs  er 
reicht  Grubor,  indem  er  die  Luftpumpe  zu  Hilfe  nimmt.  Gruber 
zieht  ein  Reagensrohr  aus  leicht  schmelzbarem  Glase  etwa  15  cm. 
über  dem  Boden  zu  einem  engen  Halse  aus.  Das  Glas  wird  mit 
einem  Wattepfropfen  verschlossen,  im  Trockenschrank  sterjlisirt  und 
mit  etwa  10  ccm.  Nährgelatine  gefüllt,  die  man  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  keimfrei  macht.  Hierauf  verilüssigt  man  die  Gelatine 
und  bringt  die  Aussaat  vermittelst  des  Platindrahtä  bei  kurzer 
Lüftung  des  Wattebausches  ein.  Alsdann  setzt  man  auf  das  Rohr 
einen  dicht  anliegenden  Kautschukstöpsel,  der  in  seiner  Bohrung  ein 
beiderseits  offenes,  rechtwinkelig  gebogenes  Glasrohr  trägt  und  ver- 
bindet das  letztere  mit  der  Pumpe.  Durch  Einstellen  des  Ueagens- 
rohres  in  30 — 35"  warmes  Wasser  wird  im  luftverdünnten  Räume 
die  Gelatine  zum  Sieden  gebracht  und  durch  gleichzeitiges  Evacuiren 
and  Aufkochen  in  etwa  '/4  Stunde  die  Luft  ausgetrieben.  Man 
schmilzt  nun  den  Hals  des  Glases  über  der  Flamme  des  Bunsen- 
brenners zn  und  versperrt  so  das  Rohr  hermetisch.  Die  Gelatine 
kühlt  sich  langsam  ab  und  wird  zum  Schlüsse  an  den  Wan- 
dungen des  Glases  nach  der  Esmareh'schen  Methode  aus- 
gerollt. 

Es  hatte  dieses  Verfahren  seine  entschiedenen  Vorzüge,    so  dass 
ich  es  Ihnen  für  viele  Fälle  wobl  empfehlen  kann.     Die  mikro- 
skopisrho  Beobachtung  der  entstehenden  Colonien  kann  ohne  Schwie- 
rigkeiten erfolgen,  auch  die  Entnahme    behufs   weiterer   Uebertragung 
geht  nach  Eröffnung  des  abgeschmolzenen    Halses    ganz    in    der    fori 
die  Esmareh'schen   Röhreben    gebräuchlichen  Weise    vor    sich,    iin(l4 
die  Beseitigung  des  Sauerstoffs  ist  eine  durchaus  vollständige  und  z 
verlässige. 
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Gebrauch  de«  Haben  Sie  keine  Luftpumpe  zur  Hand,  oder  wollen  Sie  aus  einem 

brt^'rc^^r  sonstigen  Grunde  an  die  Stelle  der  Luftleere  lieber  ein  anderes 
«naerober  Gas  setzen,  SO  kauu  dies  nur  durch  Wasserstoff  geschehen.  Es 
Bakterien,  j^^^  ^j^j^  nämlich  orgebou,  dass  der  letztere  allein  für  die  Bakterien 
in  der  That  einen  indifferenten  Charakter  besitzt,  ihre  Entwickelung 
nicht  schon  an  und  für  sich  schädigend  beeinflusst,  während  z.  B.  die 
Kohlensäure,  welche  man  früher  häufig  für  den  gleichen  Zweck  ver- 
wendete, eine  ganze  Anzahl  verschiedener  Mikroorganismen  unmittel- 
bar abtötet. 

Sie  bereiten  den  Wasserstoff  in  einem  Kipp 'sehen  Apparat  aus 
Zink  und  Schwefelsäure  und  leiten  das  Gas,  ehe  Sie  es  verwen- 
den, durch  zwei  Waschflaschen,  von  denen  die  eine  alkalische  Blei- 
lösung enthält,  die  andere  mit  alkalischem  Pyrogallol  gefüllt  ist,  um 
etwaige  Beimengungen  von  Schwefelwasserstoff  und  Reste  von  Sauer- 
stoff zu  entfernen. 

Am  besten  gehen  Sie  dann  so  zu  Werke,  dass  Sie  eine  Anzahl 
von  Gelatineröhrchen  in  der  üblichen  Weise  mit  dem  Impfmaterial 
beschicken,  die  erforderlichen  Verdünnungen  herstellen  u.  s.  w.  und 
jedes  Gläschen  dann  statt  des  Wattepfropfens  mit  einem  vorher  im 
Dampf  kochtopfe  sterilisirten  Guttaperchastöpsel  versehen,  der  in  seinen 
beiden  Bohrungen  zwei  rechtwinkelig  gebogene  Glasröhren  trägt.  Die 
eine  längere  reicht  bis  dicht  über  den  Boden  des  Reaj^ensgefässes, 
also  tief  in  den  Nährboden  hinein,  die  andere  schneidet  dicht  unter 
dem  Gummipfropfen  ab.  An  beiden  Glasröhren  ist  das  wagerechte 
Stück  zu  einem  dünnen  Halse  ausgezogen,  die  Fortsetzung  des 
längeren  Röhrchens  enthält  ausserdem  einen  Bausch  sterilisirter 
Watte  und  hat  an  ihrem  Ende  einen  kurzen  Gummischlauch.  Wäh- 
rend die  Gelatine  sich  noch  im  flüssigen  Zustande  befindet,  verbinde 
ich  nun  den  letzteren  mit  dem  Kipp'schen  Apparate  und  lasse  den 
Gasstrom  eintreten,  welcher  die  Luft  aus  dem  Nährboden  und  dem 
Reagensglase  vertreibt  und  durch  das  kurze,  ableitende  Rohr  nach 
aussen  drängt.  Nach  etwa  einer  halben  Stunde  wird  zunächst  das 
kurze,  dann  das  lange  Rohr  abgeschmolzen  und  endlich  die  Gelatine 
an  den  Wandungen  des  Reagensgefässes  ausgerollt. 

Es  lässt  sich  dieses  Verfahren  häufig  mit  Erfolg  anwenden;  es 
hat  ausser  anderen  Vorzügen  namentlich  den  der  Einfachheit 
und  Billigkeit,  der  es  vortheilhaft  von  einer  anderen  Methode 
unterscheidet,    die    trotzdem    noch    vielfach    im    Gebrauch    ist    und 
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deshalb  eine  Erwähnung  verlangt.  Dieselbe  rührt  von  Li  bor  ins 
her,  dem  wir,  wie  Sie  wissen,  auch  die  Cultur  in  hohen  Schichten 
wesentlich  verdanken.  Liborius  leitet  gleichfalls  einen  Wasserstoff- 
strom durch  den  geimpften  Nährboden,  aber  er  bedient  sich  hierbei 
besonderer  Apparate.  Es  sind  das  kleine  Gläschen,  denen  an 
der  Seite  ein  Fortsatz,  ein  Rohr  angeschmolzen  ist,  welches  im 
Innern  bis  dicht  über  den  Boden  hinabführt.  Passirt  der  Gasstrom 
dieses  Rohr,  so  muss  er  zunächst  durch  den  Nährboden  treten  und 
kann  erst  dann  aus  der  zu  einem  dünnen  Halse  ausgezogenen  oberen 
Oeffnung  des  Reagensgläschons  entweichen.  Ist  die  Luft  vollständig 
vertrieben,  so  wird  das  Zuleitungsrohr  und  hierauf  der  Hals  abge- 
schmolzen, und  der  Nährboden  bleibt  nun  unter  einer  reinen  Wasser- 
stoffatmosphäre. 

Als  ein  Mangel  dieser  Methode  muss  es  angesehen  werden,  dass 
die  Colonien  wie  bei  den  hohen  Schichten  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung und  der  Entnahme  des  Impfstoffs  behufs  Uebertragung  wenig 
zugänglich  sind,  und  dass  auch  hier  eine  nachträgliche  Ausbreitung 
des  Nährbodens  fehlt. 

Haben  Sie  nun  auf  dem  einen  oder  anderen  der  eben  beschrie-  süeheuitarAn 
benen  Wege  eine  Sonderung  der  Keime  erreicht  und  die  Colonien  der  *"*^"****'  ®^*** 
anaeroben  Bakterien  so  zur  Entwickelung  gebracht,  dass  dieselben 
der  weiteren  Behandlung  unterworfen  werden  können,  so  werden  Sie 
wieder  wie  bei  dem  gewöhnlichen  Züchtuugs verfahren  zur  Anlegung 
von  Stichculturen  schreiten  wollen.  Für  diese  empfehle  ich  Ihnen 
den  ausschliesslichen  Gebrauch  der  hohen  Schichten  fester 
Nährböden.  Mit  einem  starken  Platindraht  führen  Sie  die  ent- 
nommene Colonie  durch  die  starre  Gelatine  oder  das  Agar  hin- 
durch möglichst  in  die  Tiefe.  Handelt  es  sich  in  Wahrheit  um 
einen  streng  anaeroben  Mikroorganismus,  so  wird  nur  der  untere 
Theil  des  Impfstichs  angehen  bis  zu  einer  gewissen  Höhenmarke, 
welche  die  Grenze  der  Einwirkung  des  Luftsauerstoffs  anzeigt.  Sie 
sehen  hier  eine  ganze  Anzahl  derartiger  Gläschen  und  bemerken, 
dass  überall  in  den  tieferen  Partien  die  Entwickelung  weitaus  am 
stärksten  erfolgt  ist.  Bei  etwas  älteren  Culiuren  rückt  das  Wachs- 
thum  dann  von  unten  nach  oben  langsam  immer  weiter  vor,  und 
schliesslich  bleibt  nur  ein  schmaler  Ring  des  Nährbodens  dicht 
an  der  Oberfläche  frei.  Es  hat  dieses  Verhalten  darin  seinen 
Grund,    dass    sich    in  dem    festen  Substrat  die  gasigen  Stoffwochsel- 
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producte  der  anaeroben  Bakterien  selbst,  meist  wohl  aus  Wasser- 
stoff bestehend,  ansammeln  und  nun  ihrerseits  die  etwa  von  oben 
kommende  Luft  verdrängen.  So  wächst  der  betreffende  Mikro- 
organismus in  seinem  eigenen  Dunstkreis  und  gelangt  allmälig  in 
die  Höhe. 

Dass  gerade  die  Anaeroben  sich  durch  die  Erzeugung  von 
Gasen  auszeichnen,  wissen  Sie  bereits  und  können  es  auch 
an  diesen  Beispielen  in  sehr  anschaulicher  Weise  wahrnehmen.  Sie 
sehen,  wie  der  feste  Nährboden  überall  von  Gasblasen  zerrissen 
ist;  wo  es  sich  zugleich  um  eine  Erweichung  der  Gelatine  handelt, 
hat  sich  das  Gas  nach  den  verflüssigten  Bezirken  hingezogen.  Bei 
einzelnen  Arten  häufen  sich  dann  ganze  Massen  von  Gas  unterhalb 
der  festen  Brücke  an,  welche  die  verflüssigte  Cultur  noch  von  der 
Aussenwelt,  von  der  sauerstoffreichen  Atmosphäre  trennt.  Durch- 
stosse  ich  diese  Barriere  mit  dem  Platindraht  und  rühre  den  Nähr- 
boden ein  wenig  auf,  so  steigen  zahlreiche  Gasbläschen  auf  und 
suchen  das  Freie  zu  gewinnen. 
Cultur  In  Hnhner-  EndÜch  soi  hicr  noch  ein  Substrat  erwähnt,  in  welchem  man 
gleichfalls  Roinculturen  anaerober  Bakterien  zur  Entwickelung  bringen 
kann.  Allerdings  ist  dasselbe  weder  durchsichtig  noch  fest,  aber  für 
manche  Fälle  doch  zweifellos  so  wohl  verwendbar,  dass  ich  nicht  ver- 
säumen möchte,  Sie  mit  denselben  bekannt  zu  machen.  Es  sind  das 
die  von  Hueppe  für  diesen  Zweck  benutzten  rohen  Hühnereier. 
Man  reinigt  und  sterilisirt  die  Schale  eines  Eies  mit  Sublimat,  Alko- 
hol und  keimfreiem  Wasser,  trocknet  die  Oberfläche  mit  sterilisirter 
Watte,  sticht  mit  der  Impfnadel  eine  Oeffnung  in  die  Spitze  und 
führt  nun  die  Aussaat  ein.  Dann  wird  ein  kleines  Stückchen  sterili- 
sirten  Fliesspapiers  über  das  Loch  gelegt  und  mit  CoUodium  fest- 
geklebt. Die  geringen  Mengen  von  Sauerstoff,  die  vorher  im  Innern 
des  Eies  waren  oder  bei  der  Uebertragung  in  dasselbe  gelangten,  sind, 
wenn  es  sich  nicht  gerade  um  besonders  strenge  Anaeroben  handelt, 
nicht  von  Bedeutung  und  werden  ausserdem  durch  die  neugebildeten 
Gase,  namentlich  den  Schwefelwasserstoff,  bald  bewältigt.  Die 
Entwickelung  mancher  Bakterien  ist  in  diesem,  an  unveränderten 
Eiweisskörpern  so  überaus  reichen  Substrat  eine  ganz  ausserordenlich 
üppige  und  die  Entstehung  ihrer  Stoffwechselerzeugnisse  eine  sehr 
reichliche. 
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Haben  Sie  damit  die  eigen thütniichen  Verfahren  kennen  gelernt,  di 
!  bei  der  Cultur    anai^rober   Mikroorganismen   zur  Anwen-  '" 
;  kommen  müssen,    ^o    erübrigt   es  jetzt   noch,    diejenigen  Mass- 
nahmen   kurz    zu    besprechen,    welche    bei  der  Züchtung  der  streng 
{larasitischen,    auf    höhere    Wärmegrade    angewiesenen    Bakterien 
DÖtbig  sind. 

Als  Nährboden  kann  man  Agar  und  Blutseram  benutzen; 
Platten  lassen  sirh  nur  aus  Agar  anfertigen;  dieselben  werden  ebenso 
wie  die  Reagensglasculturen  dauernd  im   Brütkasten  gehalten. 

Derartige  Wärmesnhranke    sind    in    verschiedenen  Formen   imo 
tiebrauch,    und  ich  will  Ihnen  nur  an  den  beiden  verbreitetsten  Bei- 
spielen,   die  Sie  hier  vor  sich  sehen,    kurz  die  Einricbtang  derselben 
zu  erklären  suchen. 

Dieser  grosse  viereckige,  aussen  mit  Filz  bekleidete  Blechkasten 
ist  zwischen  seinen  doppelten  Wandungen  mit  Wasser  geiültt,  dessen 
Höhe  Sie  jederzeit  an  dem  .seitlichen  Standrohr  ablesen  kötinen.  Das 
Wasser  wird  auf  eine  bestimmte  Temperatur  gebracht  und  über- 
mittelt die  letztere  dann  dem  Inneuraumo.  Da  das  von  allen  Seiten 
in  gleicher  Weise  geschieht,  wird  es  nicht  oft  zu  Unregelmässigkeiten 
jo  der  Wärmevertheilung  kommen,  ein  Punkt,  auf  den  besonderer 
Werth  gelegt  werden  muss.  Denn  überall,  wo  dies  nicht  der  Fall, 
können  die  Culturen  nur  kurze  Zeit  lebensfähig  bleiben;  es  machen 
sich  Verduustungs-  und  an  anderen  Stellen  wieder  Verdichtungs- 
vorgänge geltend,  den  Nährböden  wird  die  Feuchtigkeit  entzogen, 
sie  trocknen  ein  und  werden  damit  unbrauchbar.  Um  diesem  üebel- 
stande  unbedingt  vorzubeugen ,  empfiehlt  es  sich  ausserdem ,  die 
Roagensgläser  im  Brutschrank  immer  mit  kleinen  Gummi- 
kappen zu  versehen. 

Es  ist  nun  keineswegs  so  ganz  leicht,  die  Temperatur  des 
Wassermantels  dauernd  auf  derselben  Höhe  zu  erhalten.  Es  wird 
dies  erreicht  durch  eine  ununterbrochene  und  zwar  selbstthätige 
Controle  der  Gaszufuhr  zu  der  Fla 
rat  von  unten  heizt;  wird  das  Wasser 
Brenner  sogleich  eine  geringere  Menge  vo 
gekehrt. 

Die  sorgfältige  Beaufsichtigung    und  Steuerung  der  Flamme  be-o 
wirkt  ein  Thermoregulator,    wie   sie   in  sehr  verschiedener  Form'' 
und   Anlage    zur  Verwendung    kommen.      Einer   der   gebräuchlichsten 
ist  der  von  Bnnsen  angegebene,    von  V.  Meyer  verbesserte  Queck- 


ime,  welche  den  Äppa- 
u  warm,  so  wird  dem 
i  Gas  zugeleitet  und  um- 
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Silberregulator,  den  Sie  hier  vor  sich  sehen.  Ein  etwa  40  cm.  langes, 
unten  geschlossenes  Glasrohr  von  der  Gestalt  eines  grossen  Reagens- 
glases ist  in  der  Mitte  durch  ein  Diaphragma  aus  Glas  in  eine 
obere  und  eine  untere  Hälfte  geschieden.  Doch  besteht  zwischen 
beiden  eine  Verbindung  dadurch,  dass  die  Scheidewand  in  einen 
Trichter  einsinkt,  der  fast  capillar  ausläuft  und  erst  unmittelbar 
über  dem  Boden  des  ganzen  Gefässes  endet.  Die  untere  Abtheilung 
ist  grösstentheils  mit  Quecksilber  gefüllt;  nur  dicht  am  Diaphragma 
befindet  sich  über  dem  Quecksilber  eine  etwa  3  cm.  hohe  Schicht 
einer  Mischung  von  Alkohol  und  Aether,  die  sich,  wie  Sie  wissen, 
bei  geringer  Erhitzung  schon  verflüchtigt.  Ich  brauche  in  der  That 
den  Theil  des  Glases,  welcher  die  Flüssigkeit  umschliesst,  nur  in 
die  Hand  zu  nehmen  und  leicht  zu  erwärmen,  so  sehen  Sie,  dass 
Gasbildung  erfolgt  und  das  Quecksilber  verdrängt  wird.  Dasselbe 
kann  aber  allein  durch  den  capillaren  Trichter  nach  oben  ausweichen, 
und  je  stärker  ich  erwärme,  um  so  mehr  Quecksilber  wird  allraälig 
über  dem  Diaphragma  erscheinen. 

In  diesen  letzteren  Raum  nun  ragt  durch  den  Gummipfropfen, 
welcher  die  Mündung  des  ganzen  Gefässes  schliesst,  ein  unten  schräg 
abgeschnittenes,  massig  weites  Glasrohr:  über  dem  Abschnitt  zeigt 
dasselbe  noch  ein  kleines,  kaum  Stecknadel kopfgrosses  Loch,  das 
sogenannte  Nothloch,  dessen  Bedeutung  Ihnen  gleich  klar  werden 
wird.  Ich  lasse  den  Aether  sich  immer  mehr  verflüchtigen;  das 
Quecksilber  über  dem  Diaphragma  steigt  höher  und  höher,  erreicht 
jetzt  die  Glasröhre,  verschliesst  nach  und  nach  den  schrägen  Ab- 
schnitt derselben  und  nähert  sich  endlich  auch  dem  Nothloch.  Nun 
entferne  ich  die  Wärmequelle,  also  meine  Hand,  der  Alkohol  fängt 
an,  sich  wieder  zu  condensiren,  das  Quecksilber  sinkt  durch  den  ca- 
pillaren Trichter  nach  abwärts,  die  obere  Röhre  wird  frei,  und  beliebig 
oft  kann  das  Spiel  wiederholt  werden. 

Ein  solcher  Thermoregulator  wird  zunächst  auf  eine  bestimmte 
Temperatur,  also  z.  ß.  auf  37,5^  eingestellt.  Man  aicht  ihn  in  einem 
grossen  Wasserbade;  hat  dieses  den  betreffenden  Wärmegrad  erreicht, 
so  taucht  man  die  obere  Röhre  des  Regulators  in  das  Quecksilber 
über  dem  Diaphragma  so  weit  ein,  dass  der  schräge  Abschnitt  ganz 
verlegt  wird  und  nur  das  Nothloch  offen  bleibt.  Der  Apparat  ist  nun 
zum  Gebrauche  fertig. 

Man  setzt  ihn  in  den  Wasserm?intel  des  Brutschranks,  dessen 
Temperatur  er  alsbald  annehmen  wird.     Dann  bringt  mau  die  Röhre 
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in  Verbindung  mit  der  Gasleitung;  das  Gas,  welches  in  den  Regulator 
eintritt,  wird  durch  ein  kleines  seitliches  Glasrohr,  welches  sich  hoch 
oben  von  dem  Hauptrohr  abzweigt,  aufgenommen  und  der  Flamme 
unter  dem  Brütschrank  zugeführt  —  mit  anderen  Worten,  diese  er- 
lialt  unter  allen  Umständen  nur  soviel  Gas,  als  durch  den 
Regulator  hindurchgegangen  ist. 

Darnach  ist  Ihnen  die  Einrichtung  wohl  verständlich.    Wird  die 

Flamme  zu  gross,  das  Wasser  zu  warm,  so  verdampft  der  Aethcr  im 

Regulator,  das  Quecksilber  steigt,  verschliesst  die  schräge  Röhre  mehr 

und  mehr,    bis  endlich  nur    noch  das  Nothloch  offen   und  damit  der 

Gaseintritt  wie  -Austritt  auf  das  geringste  Maass  beschränkt  ist;  dann 

wird  die  Flamme  kleiner,  das  Wasser  kühlt  sich  ab  u.  s.  f. 

Sie  sehen  also,  dass  das  Nothloch  den  Zweck  hat,  der  Flamme 
auch  im  äussersten  Falle  noch  so  viel  Gas  zur  Verfügung  zu  stellen, 
dass  dieselbe  am  Leben  bleibt.  Nun  kann  aber  unter  Umständen  das 
Quecksilber  auch  einmal  so  hoch  ansteigen,  dass  es  selbst  das  Noth- 
loch erreicht,  oder  ein  unglücklicher  Zufall  bringt  die  kleine,  vom 
Nothloch  zehrende  Flamme  zum  plötzlichen  Verlöschen. 

Machen  Sie  sich  die  Folgen  eines  derartigen  Ereignisses  klar. 
Das  Wasser  wird  sich  mehr  und  mehr  abkühlen,  das  Quecksilber 
sinkt  schliesslich  bis  auf  den  tiefsten  Stand,  und  eine  unbeschränkte 
Menge  von  Gas  strömt  durch  den  Regulator  aus.  Die  Gefahren,  die 
hierdurch  veranlasst  werden  können,  brauche  ich  wohl  nicht  im  ein- 
zelnen zu  erwähnen. 

Um  etwas  derartiges  von  vorneherein  auszuschliessen,  sich  gegen  n*r  Koch'«che 
diese  Möglichkeit  ein    für  alle  Male  zu  schützen,    hat  Koch  für  die      IrZnlr' 
Brütschränke    sogenannte  Sicherheitsflammen    erfunden,    die  sich 
im  gegebenen  Falle  selbstthätig  die  Gaszufuhr  abschneiden. 

Sie  wissen,  dass  die  verschiedenen  Metalle  sich  dem  Einfluss 
der  Erwärmung  gegenüber  nicht  alle  in  der  nämlichen  Weise  ver- 
halten, dass  sie  sich  bei  1®  Temperaturerhöhung  nicht  um  dasselbe 
Stück  verlängern,  dass  ihr  Ausdehnungscoofficient  nicht  der  f^leiche  ist. 
Fertigen  Sie  ein  Band  aus  zwei  aufeinander  gelegten  und  dann  fest 
vereinigten  Metallen  an  und  erhitzen  diesen  Blechstreifen,  so  biegt 
sich  derselbe  deshalb  nach  der  Seite  desjenigen  Metalls,  welches  die 
geringere  Ausdehnung  erfährt. 

Auf  dieser  Thatsache  beruht  die  Einrichtung  der  Sicherheitsbrenner. 
Die  Flamme  befindet  sich  zwischen  zwei  federnden  Spiralen,  deren 
jede  in  der  eben  angedeuteten  Weise  aus  zwei  verschiedenen  Metallen, 
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Kapfer  und  Eisen  zosammeDgeragt  ist.  Erlischt  die  Flamme  ond  b^ 
ginnen  die  Spiralen  damit  sich  abzakühlen,  so  rollen  sie  sich  nac 
einer  bestimmten  Richtung  hin  auf.  Beide  sitzen  auf  einer  runden^ 
beweglichen  Scheibe,  welche  bei  der  Formveränderong  der  Federit 
nach  der  einen  oder  anderen  Seite  hingezogen  wird.  An  einer  Stelle 
tragt  dieselbe  noch  eine  kleine  Hervorragung  und  hält  vermittelst 
dieser  Nase  einen  schweren  Hebel,  der  parallel  mit  dem  Zuleitungs- 
rohr  für  das  Gas  läuft  und  an  seinem  anderen  Ende  an  eine  Klappe, 
ein  Ventil,  angreift,  welches  sich  seinerseits  in  dem  Gasrohr  befindet 
und  dasselbe  verschliessen  kann. 

So  lange  die  Flamme  brennt,  ist  das  Ventil  offen,  und  der  Hebel 
liegt  auf  der  Scheibe.  Erlischt  aber  die  Flamme,  so  beginnen  die 
Spiralen  zu  wirken,  die  Scheibe  erfährt  eine  mehr  oder  minder  er- 
hebliche Drehung,  die  Nase  für  den  Hebel  wird  verrückt,  dem  letz- 
teren damit  der  Unterstützungspunkt  genommen,  er  fällt  herunter  und 
sperrt  durch  sein  Ventil  das  Gasrohr  ab. 

Ausser  denjenigen  Brütschränken,  die  wie  das  soeben  beschrie- 
bene Muster  regulirt  werden,  giebt  es  nun  noch  eine  Anzahl  anderer 
Constructionen,  die  nach  wesentlich  abweichenden  Grundsätzen  ein- 
gerichtet sind. 

Die  wichtigsten  darunter  sind  die  Wärmekästen,  welche  eine 
Membranregulirung  besitzen,  wie  z.  B.  der  bekannte  Thermostat 
von  d'Arsonval.  Es  ist  ein  doppelwandiger  Eupferkesssl,  bei  dem 
die  gleichmässige  Temperatur  ebenfalls  durch  die  Regelung  der  Gas- 
zufuhr zu  jener  Flamme  vermittelt  wird,  die  den  Wassermantel  er- 
wärmt. Das  Gas  strömt,  bevor  es  zu  der  Flamme  tritt,  in  eine 
kleine  Kammer,  deren  eine  Wand  aus  einer  dünnen  Gummischeibe 
besteht.  Diese  letztere  liegt  mit  der  anderen  Seite  gegen  das  Wasser 
im  Hantel.  Erwärmt  sich  dasselbe,  so  dehnt  es  sich  aus  und  druckt 
nun  die  Guttaperchamembran  in  die  Kammer  hinein.  Die  Gaszufuhr 
wird  sofort  beträchtlich  beschränkt,  die  Flamme  kleiner,  das  Wasser 
kühlt  sich  ab,  zieht  sich  zusammen  u.  s.  f. 

Endlich  ist  hier  noch  eine  sehr  brauchbare  und  leistungsf&hige 
Art  der  Brutschränke  zu  erwähnen,  welche  neuerdings  von  Lauten- 
schläger  in  Berlin  hergestellt  wird,  bei  welcher  die  Regulirung 
der  Wärme  auf  elektrischem  Wege,  vermittelst  eines  Oontactthermo- 
meters  und  eines  magnetischen  Brenners  erfolgt.  Eine  genauere  Be- 
schreibung dieses  sinnreichen  Apparats  würde  uns  hier  jedoch  zu  weit 
führen. 
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Sie  haben  sich,  meine  Herren,  bis  jetzt  mit  denjenigen  Mitteln 
ond  Wegen  beschäftigt,  durch  welche  wir  einen  etwas  genaueren 
Einblick  in  die  Lebenseigenschaften  der  Bakterien  zu  gewinnen  ver- 
mögen. 

So  lebhaft  wir  uns  auch  immer  vergegenwärtigen  müssen,  dass 
wir  im  Grunde  genommen  kaum  über  die  ersten  Anfänge  einer  ziel- 
bewussten  Forschung  hinaus  sind,  so  dankbar  wollen  wir  doch  an- 
erkennen, dass  die  Einführung  neuer,  glänzender  Methoden  uns  in 
sehr  kurzer  Zeit  schon  eine  Fülle  vorher  unbekannter,  kaum  geahnter 
Tlatsachen  enthüllt  hat. 

Es  steht  zu  hoffen,  dass  der  verständige  Gebrauch  dieser  aus- 
gezeichneten Hilfsmittel  uns  auf  dem  einmal  beschritteneu  Wege  weiter- 
bin erfreulich  fördern  werde,  und  dass  die  Bakterienkunde  sich  in 
nächster  Zukunft  auf  jener  Höhe  der  Bedeutung  erhalte,  vermöge 
deren  sie  augenblicklich  in  den  Mittelpunkt  des  allgemeinen  Interesses 
gerückt  ist. 


IV.   Uebertragungs  -  Methoden 


ond 


Besondere  Eigenschaften   der   pathogenen  Bakterien. 


I. 

Sie  haben  von  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  Bakterien  und 
von  den  Massregeln  gehört,  deren  man  sich  bedient,  um  näheren  Auf- 
schluss  über  ihre  Art  und  ihr  Wesen  zu  erhalten.  Wir  wollen  nun 
sehen,  wie  weit  wir  auf  diesem  Wege  in  der  Erkenntniss  einzelner, 
bestimmter  Mikroorganismen  schon  vorgeschritten  sind  und  eben  diese 
letzteren  des  Eingehenderen  betrachten. 

Wir  werden  das  in  einer  gewissen  Reihenfolge  thun  müssen,  und 
es  fragt  sich,  ob  wir  von  irgend  einem  Gesichtspunkte  aus  eine  sichere 
Eintheilung  der  Bakterien  vornehmen  können. 

Die  Versuche  einer  Systembildung  auf  naturhistorischer,  ent- 
wickelungsgeschichtlicher  Grundlage  sind,  wie  Sie  wissen,  noch  zu 
sehr  in  der  Entstehung  begriffen,  als  dass  sie  uns  bereits  eine  Hand- 
habe zu  bieten  vermöchten.  Auch  die  rein  äusserlichen  Momente,  die 
Form,  das  morphologische  Verhalten  der  Bakterien  wollen  wir  nicht 
weiter  berücksichtigen,  weil  der  Thatsache,  ob  es  sich  im  einzelnen 
Falle  um  einen  Bacillus  oder  einen  Mikrokokkus  handelt,  gewiss  nicht 
die  Bedeutung  zukommt,  die  verschiedenen  Arten  im  Grossen  und  Ganzen 
von  einander  zu  sondern.  Uns  interessiren  die  Bakterien  vornehm- 
lich in  ätiologischer  Hinsicht,  weil  wir  viele  unter  ihnen  als 
gefährliche  Schmarotzer  des  menschlichen  oder  thierischen  Organismus 
und    als    die  Erregung    einer  ganzen  Reihe  von  Krank  hei  tszuständen 
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erUant  haben,  und  es  wird  daher  das  zwockmädsigsto  und  einfachste 
sein,  TOQ  diesem  Paukte  aus  eine  Anordnung  und  Beüprechuog  der 
.Mikroorganismen  erfolgen  zu  lassen. 

Auf  der  einea  Seite  stehen  dann  alle  diejenigen  Arten,    welche  i-»«!»«"" 
cioe  schädigende,    krankmarhendo  Thätigkeit    auszaübeo    im    Stande  ""^^1^, 
sind,  auf  der  anderen  solche,  welche  dieser  Thätigkeit  entbehren  und 
also  nicht  verderblich  werden  können. 

Freilich  ist  die  Grenze,  die  wir  damit  zwischen  pathogenen 
und  nicht  pathogenen  Bakterien  ziehen,  keineswegs  eine  so  feste, 
eine  so  unverrückbare,  wie  Sie  vielleicht  im  ersten  Augenblick  anzu- 
nebmen  geneigt  sind.  Wir  kennen  bereits  eine  nicht  unbedeutende 
AmM  von  Mikroorganismen,  die  gewöhnlich  einen  ganz  harmlosen 
Charakter  zeigen,  untor  Umständen  aber  auch  eine  pathogene  Rolle 
IQ  spielen  vermögen,  und  ebenso  wissen  wir,  dass  manche  pathogene 
Art  durch  bestimmte  Bedingungen  veranlasst  werden  kann,  ihre  ge- 
ßhrlichea  EÜgenschaften  abzulegen  und  in  die  Reihen  der  unschäd- 
lichen  Bakterien  überzutreten, 

■  Diese  scheinbar  sehr  auffallende  Thatsache  wird  Ihnen  etwas  ver- wodurch 
ständlieher  werden,  wenn  Sie  den  Ursachen  nai-hgehen,  aus  welchen  ',J,'„g° 
sich  überhaupt  die  pathogene  Bedeutung  irgend  eines  Mikroorganismus 
herleiten  kann. 

Man  hat  da  an  verschiedene  Möglichkeiten  zu  denken 
Wenn  Sie  einen  Blick  in  dieses  Mikroskop  werfen,  so  sehen 
Sie  einen  gefärbten  Schnitt  aus  der  Niere  eines  an  Milzbrand  zu 
Grunde  gegangenen  Meerschweinchens.  Jedes  Gesichtsfeld  zeigt 
ungezählte  Mengen  von  Stäbchen,  die  Capillaren,  selbst  die  etwas 
grösseren  Gefässe  sind  vollgestopft  von  Bakterien,  welche  das  Ge- 
webe zu  erdrücken  scheinen,  und  Sie  werden  es  einem  solchen  Bilde 
gegenüber  gewiss  für  denkbar  halten,  dass  die  Mikroorganismen 
unter  Umständen  schon  durch  ihre  blosse  Gegenwart,  ohne  alles 
Weitere,  rein  mechanisch  schwere  Schädigungeo  hervorzurufen  im 
Stande  sind.  In  der  That  kann  die  Anwesenheit  so  vieler  fremder 
Gebilde  kaum  verträglich  sein  mit  dem  ungestörten  Leben  und  Funk- 
tioniren der  befallenen  Theile,  und  wenn  so  iiusserordentlich  wichtige 
Organe,  wie  z.  B.  die  Leber  und  die  Niere,  in  dieser  Weise  ange- 
griffen und  lahmgelegt  werden,  so  ist  damit  auch  der  ganze  übrige 
Körper  auf  das  Dringendste  gefährdet. 

Doch  ist  diese  Erklärung  nur  für  eine  geringe  Anzahl  von 
Fällen  möglich.     Oft  genug  ist  die  Menge  der  Bakterien  eine  so  tm- 


1 70  Allgemeiner  Tbeil. 

bedeutende,  dass  man  von  einer  derartigen  Wirkungsweise  füglich 
nicht  reden  kann.  Fast  immer  fehlt  es  ferner  an  unmittelbaren 
Beweijen  für  Vorgänge  mechanischer  Natur  innerhalb  der 
Gewebe.  Man  findet  wohl  hier  und  da  einmal  einen  geplatzten 
Glomerulus,  der  dem  Andrängen  der  Mikroorganismen  nicht  mehr 
Stand  zu  halten  vermochte  und  auseinandergesprengt  wurde.  Aber  alles, 
was  man  weiter  als  sichere  Folge  einer  so  ausgedehnten  Verlegung 
zahlreicher  Gefässbezirke  erwarten  sollte,  triflft  nicht  zu  —  die  Er- 
scheinungen des  hämorrhagischen  Infarkts  und  der  Gewebsnekrose, 
wie  sie  doch  sonst  nach  thrombosirenden  und  embolischen  Processen 
aufzutreten  pflegen,  werden  hier  fast  regelmässig  vermisst. 

Wir  müssen  uns  deshalb  nach  anderen  Gründen  umsehen,  welche 
für  die  eigenthümliche  Wirkung  der  pathogenen  Bakterien  maassgebend 
sein  können. 

Die  Mikroorganismen  sind  lebende  Wesen,  welche  zu  ihrer  Er- 
haltung bestimmter  Mengen  von  Nährmitteln  bedürfen.  Sind  sie 
parasitischer  Art,  so  entziehen  sie  dieses  Nährmaterial  dem 
Wirthe,  auf  welchem  sie  schmarotzen,  und  dieser  wird  unter  Um- 
ständen hierdurch  schwer  geschädigt  werden.  Uebersteigen  die  Ab- 
gaben des  Körpers  an  die  fremden  Eindringlinge  die  Leistungs— 
fähigheit  des  Organismus,  geht  ihm  auf  diesem  Wege  mehr  verloren, 
als  er  anderweitig  wieder  einzubringen  vermag,  so  muss  er»  wenn 
ihm  keine  Hülfe  wird,  über  kurz  oder  lang  der  Vernichtung  ent- 
gegen eilen. 

Diese  Abgaben  können  verschiedener  Natur  sein.  Vor  Allem 
wird  es  sich  dabei  um  die  Eiweissstoffe,  um  das  eigentliche  Bau- 
material der  Zellen  handeln,  von  dem  Sie  wissen,  dass  es  ein  be- 
vorzugter Nährboden  der  Bakterien  ist.  Daneben  kommt'  auch  noch 
der  Sauerstoff  in  Frage,  welchen  die  Mikroorganismen  verzehren 
und  gleichfalls  dem  lebenden  Gewebe  entnehmen. 

Von    sehr    viel    grösserer   Bedeutung   als  die  beiden  hiermit  be- 
rührten Möglichkeiten,    das    mechanische  Moment  und  der  Verbrauch 
von  Nährmitteln    ist    aber  ein  anderer  Faktor,    der  die  Wirkung  der 
pathogenen  Bakterien  fast  ausschliesslich  bedingt. 
Stoffwechsel-  Dio    Mikroorganismon    erzeugen,    wie   Ihnen    bekannt    ist,    bei 

ihrem  Stoffwechsel  gewisse  Substanzen  von  eigenartiger  Zu- 
sammensetzung. So  entstehen  bei  den  meisten  Gährungen  bestimmte, 
specifische  Produkte,  so  werden  bei  der  Fäulniss  der  Eiweisskörper, 
die   ja    auch    nur    durch    die   Thätigkeit   der   Bakterien    veranlasst 


en«ug;ni88e  der 
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sondere  Substanzen  gebildet,  deren  nähere  Kenntniss  wir 
namentliub  den  bedeutsamen  Untersuchungoc  von  Brieger  verdanken. 
Derselbe  stellte  bei  einer  Anzahl  solcher  Stoffo,  in  denen  wir  gieif- 
l*are  AeusseruQgen  bakteriellen  Lehens   erblicken    dürfen,   die 

«chemische  Beschaffenheit,  die  Constitution  auf  das  genaueste  fest  und 

Entdeckte,    dass  sie  danach  als  Basen,    als   Alkaloido,    meist  aus 

tler  Fettkörperreihe,  bezeichnet  werden  können. 

Einige  Vertreter   dieser  Gruppe   von   Substanzen,    die   man  nach 

ihrer  Herkunft  ina  allgemeinen  Leichenalkaloiile  oder  Ptomaine 
Qannte,  besassen  hervorragend  giftige  Eigenschaften,  so  daas 
schon  kleine  Mengen  derartiger  Toxine  genügten,  uro  grössere  Thiere 
IQ  kürzester  Zeit  zu  löten.  Aber  ßrieger  blieb  bei  diesen  ersten 
Befunden  nicht  stehen,  sondern  erweiterte  dieselbon  bald  in  sehr  lie- 
merkenswerthem  Maasse,  Die  Vorgänge,  die  sii^h  bei  der  F;iulnis3 
abspielen,  sind  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  Sicherheit  zu 
verfolgen,  dass  sie  ilire  Entstehung  einer  ganzen  Rrihe  unbekannter, 
unter  sich  verschiedener  Bakterien  verdanken.  Es  musste  deshalb 
geboten  erscheinen,  bestimmte  Mikroorganismen  in  Reincultur  in 
der  gleichen  Weise  zu  prüfen  und  vor  allen  Dingen  die  wichtigsten 
pathogenen  Arten  auf  ihr  Verhalten  nach  dieser  Richtung  bin  iiu 
uniersuchen.  In  der  That  glückte  es  dem  genannten  Forscher,  auch 
auf  diesem  Gebiete  zu  wichtigen  Ergebnissen  ?.a  gelangen.  Er  fand, 
dass  beispielsweise  die  Cholerabakterien,  die  Typhus-  und  Tetanus- 
bacillen  unter  geeigneten  Bedingungen  aus  ihren  Nährstoffen  speciG- 
sche  Substanzen  erzeugen,  die  sich  als  echte  Toxine  kennzeichnen 
und  bei  der  Uebertragnng  auf  Thiere  einen  Theil  derjenigen  Erschei- 
nungen hervorzurufen  vermögen,  welche  sonst  durch  die  Bakterien 
selbst  veranlasst  werden. 

Die  Bedeutung  der  Stoffwechselproducte  liir  die  Wirkung 
der  pathogenen  Mikroorganismen  war  damit  über  jeden  Zweifel  er- 
hohen, und  man  bemühte  sich,  nun  bei  anderen  als  den  eben  erwähn- 
ten Arten  ähnliche  Verhältnisse  festzustellen.  Bei  einigen,  wie  beim 
Milzbrand-  und  Diphtheriebacillus,  dem  Vibrio  Metschnikoff  u.  s.  w.  hat 
dieses  Bestreben  bereits  zu  einem  gewissen  Erfolge  geführt,  wenn  auch 
nicht  mit  jener  abschliessenden  Sicherheit,  welche  die  Brieger'schen 
Untersuchungen  auszeichnet.  Es  hat  das  seinen  Grund  einmal  in  der 
Empfindlichkeit,  welche  diese  Stoffe,  von  denen  man  nicht  etwa  vor- 
aussetzen darf,  dass  sie  sämmtlicb  in  die  Klasse  der  Brieger- 
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sehen  Korper,  der  Basen  oder  Ptomaine  gehören,  überhaupt  jeder 
chemischen  Bearbeitung  entgegenstellen,  und  dann  namentlich  in  der 
Thatsache,  dass  die  einzelnen  Bakterien  in  der  Regel  nicht  nur  ein 
bestimmtes  derartiges  Produkt  bilden,  sondern  stets  deren  mehrere  er- 
zeugen, welche  erst  in  ihrer  Gesammtheit,  durch  gemeinsames  Wirken 
den  pathologischen  Symptomencomplex  hervorrufen,  für  dessen  Ent- 
stehung wir  den  betreffenden  Mikroorganismus  veranwortlich  machen. 
Je  grösser  aber  die  Zahl  der  so  concurrirenden  giftigen  Stoffe,  um  so 
schwieriger  wird  die  Aufgabe,  sie  von  einander  zu  trennen  und  ge- 
sondert auf  ihre  Eigenschaften  zu  prüfen. 

Mögen  unsere  Kenntnisse  auf  diesem  Gebiete  auch  noch  recht 
lückenhafte  sein  und  dringend  nach  einer  Vervollständigung  verlangen, 
so  können  wir  auf  Grund  unserer  heutigen  Erfahrungen  doch  schon 
mit  Sicherheit  den  Satz  aussprechen:  die  Wirkung  der  pathogenen 
Bakterien  ist  hauptsächlich  so  zu  erklären,  dass  dieselben 
specifische,  äusserst  giftige,  den  Organismus  schwer  schä- 
digende Substanzen  erzeugen,  welche  den  letzteren  in  be- 
sonderer Weise  beeinflussen  und  dadurch  schliesslich  wohlum- 
schriebene, selbstständige  Krankheitsbilder  veranlassen. 

Wie  die  geringe  Menge  von  Gift,  welche  eine  Biene  mit  ihrem 
Stachel  oder  eine  Schlange  mit  ihrem  Zahn  einsenkt,  genügt,  um  in 
weiter  Ausdehnung  örtliche  Störungen  hervorzurufen,  endlich  den 
ganzen  Organismus  in  Mitleidenschaft  zu  ziehen  und  selbst  zu  Grunde 
zu  richten,  so  vermögen  auch  die  Bakterien  vermittelst  ihrer  Toxine 
ihre  verderbliche  Wirkung  unter  Umständen  über  Theile  geltend  zu 
machen,  mit  denen  sie  gar  nicht  in  unmittelbare  Berührung 
gekommen  sind.  So  hat  man  es  zu  verstehen,  wenn  schwere  All- 
gemeinerscheinungen eine  heftige  Erkrankung  des  Körpers  offenbaren, 
und  doch  die  genaueste  Untersuchung  uns  nur  die  Gegenwart  von 
einigen  wenigen  Mikroorganismen  kund  giebt  oder  ihre  Anwesenheit 
auf  einen  ganz  bestimmten  Bezirk  beschränkt  zeigt,  den  sie  aus  irgend 
einem  Grunde  nicht  verlassen.  Dann  haben  sie  hier  ihren  Giftstoff 
abgesondert,  derselbe  ist  vom  Blut-  oder  Saftstrom  aufgenommen  und 
auf  diesem  Wege  weithin  verbreitet  worden,  um  nun  allerorten  seine 
schädigende  Wirksamkeit  zu  entfalten. 
Schwankungen  Sind  CS  aber  in  der  That  die  Stoffwechselprodukte  der  Ba- 

*" **L!f*K******"'" kterien,  welche  für  ihren  pathogenen  Charakter  von  wesentlichster 

Wirkung.  '  ^  ° 

Bedeutung  sind,  so  wird  es  Ihnen  unschwer  verständlich  werden,  dass 
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diese  Eigenschaft  keine  ganz   feststehende  sein  kann,    aon- 
iJern  erbeblichen  Schwankuagen  unterliegen  muss. 

Schon  die  Menge  der  giltigen  Substanzen,  welche  im  einzelnen 
falle  Eingang  in  den  Organismus  Gndet,  kommt  in  Betracht.  Wird 
<iie  krankmachende  Dosis  erreicht  oder  überschritten,  so  stellen  sich 
pathologist'ho  Veränderungen  ein,   welche  sonst  ausbleiben. 

Auch  die  Art  und  Zusammensetzung  des  Nährbodens,  auf 
»elchem  die  Bakterien  sich  entwickelt  und  ihre  Erzeugnisse  gebildet 
lisbeQ,  macht  ihren  Einfluss  in  unverkennbarer  Weise  geltend.  Hier 
"erden  giftige  Körper  abgespulten  oder  aufgebaut,  Tür  welche  dort 
die  Grandatoll'e  fehlen  und  das  eine  Mal  palhogene  Wirkungen  mög- 
lich, die  bei  anderer  Gelegenheit  vermisst  werden.  Namentlich  die 
[  Albumine  sciieinen  für  die  Entstehung  der  meisten  Toxine  erforder- 
lich zu  sein,  und  Sie  werden  nur  dann  mit  einiger  Aussicht  auf  Er- 
folg an  ein  Stadium  dieser  eigen thüm liehen  Produkte  gehen  können, 
wenn  Sie  die  betreffenden  Bakterien  auf  eiweissreichen  Snbstralen  ge- 

»mhiet  haben. 
Noch  eine  weitere  Thatsache  verdient  gerade  hier  erwähnt  zu 
trerden.  Unter  Umständen  können  die  Stoffwechselprodukte  ver- 
schiedener Mikroorganismen,  welche  einzeln  keine  gefährlichen 
Wirkungen  zu  zeigen  vermögen,  sich  zu  gemeinsamer  Thätigkelt 
verbinden,  um  nun  giflige  Eigenschaften  zu  entwickeln.  So  wissen 
wir  beispielsweise  durch  die  Untersuchungen  von  Roger,  dass  ein  so 
harmloses  Bakterium,  wie  der  Mikrokokkus  prodigiosus,  der  für  sich 
allein  fast  völlig  unschädlich  ist,  im  Verein  mit  einem  zweiten,   für  die 

I betreffende  Tbierart  gleichfalls  niclit  pathogenen  Mikroorganismus  doch 
schliesslich  verderblich  werden  kann. 
Auch  eine  Reihe  sonstiger  Beobachtungen  lässt  eine  Deutung  ^ 
in  ähnlichem  Sinne  zu,  obwohl  bei  der  Mehrzahl  derselben  noch 
ikndere  Verhältnisse  mit  in  Frage  kommen.  Alle  die  bisher  ange- 
führten Thatsachen  und  Grunde  für  etwaige  Schwankungen  in  der 
Wirkungsweise  der  Bakterien  gelten  nämlich  im  Wesentlichen  allein 
für     solche     Arten,     welche     ihre     giftigen     Produkte     nur 

»ansaerhalb  des  Körpers  erzeugen,  welche  in  dem  letz- 
teren nicht  zu  wachsen  und  zu  gedeihen  vermögen  und 
fclso  das  Maass  schädlicher  Stoffe,  dessen  sie  zur  Bethätigung  ihres 
pathogenen  Charakters  bedürfen,  von  vornherein  mitbringen  müssen, 
ohne  auf  eine  Erhöhung  desselben  im  Organismus  rechnen  zu  können. 
Man  braucht  diese  Bakterien    daher    gar    nicht  selbst  zu  übertragen, 
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es  genügt,  wenn  man  nur  die  Substanzen  verwendet,  welche  von  ihnen 
gebildet  worden  sind,  und  Sie  können  eine  solche  Cultur  von  ihren 
lebenden  Insassen  befreien,  ohne  dass  dieselbe  an  ihrer  Wir- 
kung Schaden  litte 

Allerdings  hat  dies  mit  einer  gewissen  Vorsicht  zu  geschehen. 
Beseitigen  Sie  die  Keime,  indem  Sie  das  Substrat  der  Hitze  aas- 
setzen und  also  gründlich  sterilisiren,  so  gehen  in  der  Regel 
auch  die  sehr  empfindlichen  Stofifwechselprodukte  mit  zu  Grunde, 
zerfallen  in  ihre  Bestandtheile  und  verlieren  ihre  eigenthümliche  Be- 
schaffenheit. Besser  ist  es  deshalb,  in  allen  denjenigen  Fällen,  in 
welchen  man  die  Bakterien  ausschliessen  und  die  löslichen  Substanzen 
allein  studiren  will,  die  Trennung  dieser  beiden  Dinge  auf  dem  Wege 
der  Filtration  durch  Thonzellen  vorzunehmen.  Es  ist  dies  ein 
Verfahren,  welches  zuerst  von  Klebs  und  Tiegel  angewendet  und 
später  von  Pasten r  wesentlich  vervollkommnet  worden  ist.  Der 
letztere  hat  dann  im  Verein  mit  Chamberland  röhrenförmige  Filter 
aus  gebrannter  Porzellanerde,  aus  Kaolin  construirt,  welche  alle  Mikro- 
organismen mit  Sicherheit  abzufangen  vermögen.  Anfänglich  wird 
freilich  auch  ein  Theil  der  gelösten  Körper,  wie  Sirotinin  gezeigt 
hat,  von  den  Filterwandungen  zurückgehalten.  Aber  schon  nach 
kurzer  Zeit  ändert  sich  dies,  und  die  Filter  leisten  nun  für  unseren 
Zweck,  die  isolirte  Darstellung  der  Stoffwechselprodukte, 
die  erheblichsten  Dienste. 

Man  kann  dann  bei  den  zuletzt  erwähnten  Bakterienarten  nach- 
weisen, dass  irgend  ein  Unterschied,  gleichgiltig  ob  man  keimfreie 
oder  keimhaltige  Culturen  benutzt,  nicht  besteht  und  hat  damit  den 
zuverlässigsten  Aufschluss  über  die  Wirkungsweise  dieser  Mikroorga- 
nismen, die  man  toxische  zu  nennen  pflegt,  gewonnen. 

Unter  natürlichen  Verhältnissen  ist  ihre  Bedeutung,  zumal  für 
den  Menschen,  keine  grosse.  Wie  Sie  sich  denken  können,  findet 
sich  nur  selten  eine  Gelegenheit,  bei  der  mit  einem  Schlage  grössere 
Mengen  derartiger,  xon  den  Bakterien  ausserhalb  des  Körpers  gebil- 
deter Substanzen  zur  Aufnahme  gelangen.  Nur  in  Ausnahmefällen, 
in  denen  es  sich  beispielsweise  um  Fleischvergiftungen  und  ähn- 
liche Vorgänge  handelt,  kommt  diese  Möglichkeit  ernstlich  in  Frage, 
und  es  ist  mehr  ein  theoretisches  Interesse,  welches  unsere  Aufmerk- 
samkeit  auf   die    rein   toxisch  wirksamen  Mikroorganismen  hinleitet. 

Die  grosse  Mehrzahl  aller  überhaupt  bekannten  Ba- 
kterien,   besonders   die   parasitischen    Arten,    kann,   wie  die 
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Laboratoriumsversuche  an  Thieren  gezeigt  haben,  auf  diese  Weise 
unter  Umständen  einmal  eine  path|ogene  Rolle  spielen.  Aber 
im  engeren,  im  eigentlichen  Sinne  gebührt  die  letztere  Bezeichnung 
doch  nur  einem  verhältnissmässig  kleinen,  bestimmten  Kreise  von 
Mikroorganismen,  die  in  einem  sehr  hervortretenden  Gegensätze  zu 
den  bisher  behandelten  stehen. 

Dieselben  besitzen  nämlich  die  Fähigkeit,  sich  innerhalb  desinf«k«5««  ^'^^•■ 
befallenen  Organismus  in  beliebiger  Menge  zu  verviel- 
fältigen. Aus  der  ersten,  aus  der  Anfangszelle  gehen  fortgesetzt 
neue  Glieder  hervor,  und  auf  diese  Weise  kommt  es  schliesslich  zu 
jener  ungeheuren  üeberschwemmung  der  Organe  mit  Bakterien,  welche 
Sie  vorhin  in  dem  Milzbrandpräparate  wahrnehmen  konnten.  Hier 
findet  die  Entstehung  der  StoiFwechselprodukte,  der  Bakteriengifte 
auch  wesentlich  im  Innern  des  Körpers  und  zwar  in  immer  zunehmen- 
dem Maasse  statt,  und  folglich  ist  die  Menge  der  ursprünglich  einge- 
drungenen Keime  zunächst  eine  ganz  gleichgiltige. 

Es  ist  das  ein  sehr  wesentlicher  Unterschied,  der  diese  infek- 
tiösen Arten  von  den  toxischen  trennt.  Die  ersteren  sind  in  kleinsten 
Mengen  übertragbar,  d.  h.  sie  vermögen  sich  in  jeeem  Falle  innei- 
halb  eines  empfänglichen  Organismus  zu  vermehren.  Bei  den  anderen 
dagegen  ist  das  nicht  der  Fall.  Gelangen  sie  in  so  stattlicher  An- 
zahl in  den  Köper,  dass  sie  denselben  zu  vergiften  im  Stande  sind, 
so  finden  sie  sich  dann  wohl  auf  dem  Wege  des  Blutstroms  über  die 
Organe  hin  verbreitet  und  lassen  sich  in  den  letzteren  nachweisen. 
Aber  es  wäre  doch  sehr  verfehlt,  wollte  man  ein  dgrartiges  Ereigniss, 
bei  welchem  die  einzelnen  Bakterien  nur  passiv  betheiligt  sind,  bei 
dem  sie  ohne  eigenes  Zuthun  fortgeschwemmt  und  abgesetzt  werdon, 
verglei(*hen  mit  dem  selbstständigen  Eindringen  in  die  Gewebe,  mit 
dem  Wachsthum  innerhalb  des  Körpers,  wie  es  die  infektiösen  Arten 
bethätigen. 

Worauf  ist  die  Fähigkeit  gewisser  Mikroorganismen,  im  Gründe  der  in- 
Warmblüter  zu  leben,  sich  zu  vermehren  und  giftige  Stoff-  f*^"<>«*^*- 
Wechselprodukte  in  demselben  zu  erzeugen,  nun  wohl  zurück- 
zuführen? Haben  wir  es  da  mit  einer  feststehenden,  unabänderlichen 
Eigenschaft  bestimmter  Bakterien  zu  thun,  oder  kann  auch  dieser 
besondere  Ausdruck  pathogener  Wirksamkeit  Abweichungen  zeigen, 
Schwankungen  unterliegen,  durch  welche  die  Grenze  gegen  die  un- 
schädlichen  Arten  verrückt  und  verwischt  wird? 

Zwar  sind  wir  noch  weit  entfernt,    auf  diese  Fragen  schon  eine 
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allseitig  befriedigende  Antwort  ertheilen  zu  können,  aber  gerade  die 
letzten  Jahre  haben  uns  doch  so  manchen  werthvoUen  Aufschluss  auf 
dem  in  Rede  stehenden  Gebiete  gebracht,  dass  wir  bereits  an  einigen 
freilich  nicht  eben  zahlreichen  Punkten  festen  Boden  unter  den  Füssen 
haben  oder  —  zu  haben  glauben. 

Lassen  wir  zunächst  einmal  die  Thatsachen  als  solche  sprechen. 
Gleich  die  ersten  Versuche  mit  pathogenen  Bakterien  hatten  ergeben, 
dass  es  keineswegs  nebensächlich  sei,  auf  welche  Thierart  man 
sie  im  einzelnen  Falle  übertrug,  um  ihre  Eigenschaften  festzustellen. 
Ein  und  derselbe  Mikroorganismus  kann  hier  eine  entschieden  ver- 
derbliche Wirksamkeit  entfalten,  während  er  dort  ganz  erfolglos  bleibt, 
und  Sie  werden  noch  des  genaueren  hören,  dass  wir  bei  allen  unsere 
Experimenten  dieses  Verhalten  auf  das  genaueste  berücksichtigen 
müssen.  Hier  sei  dasselbe  nur  kurz  erwähnt,  weil  es  im  Zusammen- 
hang mit  gewissen  Beobachtungen  steht,  welche  die  vorliegende  Frage 
nahe  berühren. 

Die  Rotzbacillen  sind,  wie  wir  wissen,  für  Feldmäuse  von  her- 
vorragender Virulenz,  während  weisse  Mäuse,  unsere  beliebtesten  Ver- 
suchsthiere,  sich  ihnen  ganz  unzugänglich  erweisen.  Nun  ist  es  jedoch 
H.  Leo  neuerdings  gelungen,  auch  diese  tetzteren  für  Rotz  empfäng- 
lich zu  machen,  indem  er  sie  längere  Zeit  mit  Fhloridzin  fütterte, 
dadurch  künstlich  in  einen  diabetischen  Zustand  versetzte  und  mit 
ausgeschiedenem  Zucker  durchtränkte. 

In  ähnlicher  Weise  hatte  vorher  schon  Bujwid  bemerkt,  dass 
der  Staphylokokkus  aureus,  der  bei  Kaninchen  und  Ratten  vom 
Unterhautzellgewebe  aus  so  gut  wie  unwirksam  ist,  eine  ausge- 
sprochene Eiterung  hervorruft,  sobald  er  in  Verbindung  mit  einer 
Zuckerlösung  übertragen  wird. 

Arloing  nnd  seine  Mitarbeiter  stellten  fest,  dass  die  Rausch- 
brandbacillen  in  solche  Thierc,  für  welche  sie  sonst  nicht  infektiös 
sind,  Eingang  finden  können,  wenn  sie  in  einer  20  proc.  Milchsäure 
aufgeschwemmt  werden,  und  in  anderen  Fällen  hat  sich  eine  vor- 
bereitende Behandlung  des  Gewebes  mit  Sublimat  oder  Garbolsäure 
oder  Pyrogallussäure  nach  dieser  Richtung  hin  als  vortheilhaft  er- 
wiesen. 

Allerdings  liegen  die  Verhältnisse  hier  meist  nicht  so  klar  und 
übersichtlich,  wie  bei  den  Leo 'sehen  Experimenten.  Dort  handelte  es 
sich  darum,  durch  eine  besondere  Umstimmung  des  Thierkörpers  Bakte- 
rien die  Vermehrung  innerhalb  desselben  zu  ermöglichen,  welche  unter 
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FShnlichen  Umständen  dieser  Fähigkeit  entbehreo.  Bei  den  weiter 
einähnten  Thatsachen  aber  haben  wenigstens  zum  Theil  wohl  auch 
Vorgange  ihre  Hand  mit  im  Spiele,  welchen  wir  bei  der  Wirkungs- 
weise der  toxischen  Mikroorganismen  schon  begegnet  sind,  das  heisst, 
es  worden  die  Stotfwechselprodukte  der  eingeführten  Bakterien  erst 
durch  die  Vereinigung  mit  anderen  chemischen  Substanzen  in  den 
Stand  gesetzt,  eine  verderbliche  Thäfigkeit  za  entwickeln. 

Mag  dem  nun  sein,  wie  ihm  wolle,  einen  Punkt  liaben  alle  diese 
Versuche,  die  Machtsphäre  pathogener  Bakterien  auszudehnen  und  ihre  ' 
Virulenz  zu  erhöhen,  mit  einander  gemeinsam;  sobald  die  besonderen 
Bedingungen,  unter  welche  wir  die  Mikroorganismen  gebracht  haben, 
zu  wirken  aulhören,  ist  keine  Veränderung  mehr  an  denselben  zu  er- 
kennen. Rotzbacilien  beispielsweise,  welche  aus  dem  Gewebe  weisser 
Mäuse  stammen,  habtn  nun  nicht  etwa  die  Fähigkeit  erlangt,  bei 
weiteren  Ueberlragungen  auch  unvorbereitete  Thiere  dieser  Art  zu 
inßciren.  sondern  verhalten  sich  ganz  wie  vorher.  Es  ist  mit 
änderen  Worten  bisher  noch  nicht  geglückt,  eine  dauernde 
Verstärkung  der  Bakterien,  eine  haltbare  Zunahme  ihrer 
natürlichen  Virulenz  herbeizuführen,  toxische  Arten  in  infek- 
tiöse zu  verwandeln  oder  es  den  letzteren  zu  ermöglichen,  auf  Thiere 
überzugeben,  die  ihnen  verschlossen  waren  oder  eine  raschere  und 
andere  Wirkungsweise  an  den  Tag  zu  legen,  als  sonst  an  ihaeu  be- 
merkt wurde. 

Dagegen  ist  die  umgekehrte  Erscheinung,  eine  bleibende  Ver-  i 
ringe rung,  ja  selbst  der  völlige,  unwiederbringliche  Verlost  der 
Virulenz  schon  in  sehr  vielen  Fällen  und  bei  den  verschiedensten 
pathogenen  Bakterien  beobachtet  worden.  Im  Jahre  1880  überraschte 
Pasteur  die  wissenschaflliehe  Welt  mit  der  Entdeckung,  dass  die 
Mikroorganismen  der  Hühnerchoiera  unter  bestimmten  Verhältnissen 
ihre  gifüge  Kraft  in  mehr  oder  minder  weitem  Umfange  einbiissen, 
uhno  in  ihrem  sonstigen  Verhalten,  ihrem  Aussehen,  ihren  Wachsthums- 
eigenthümlichkeitcn  u,  s.  f.  eine  Aenderung  an  den  Tag  zu  legen. 

Toussaint  und  Pasteur  fanden,  dass  man  auch  die  Milzbrand- 
bacillen  in  der  gleichen  Weise  ihrer  Virulenz  entäussern  kann,  und 
die  nämliche  Thatsache  ist  dann  noch  für  die  Bacillen  des  Schweine- 
rothlaufs  und  des  Rausch brands,  für  die  A.  Fraenket'schen  Pneumonie- 
bakterien und  andere  mehr  festgestellt  worden. 

Diese  Absch  wäcbung  kommt  auf  zwei  wesentlich  verschiedenen 
Wegen  zu  Stande.     Der  eine,  den  wir  als  den  natürlichen  bezetchneD 
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können,  ist  namentlich  von  Flügge  neuerdings  genaaer  beleuchtet 
worden.  Es  handelt  sich  hierbei  um  eine  allmälige  Verminderung  der 
infektiösen  Kraft  bei  solchen  Bakterien,  welche  längere  Zeit  ausser- 
halb der  Bedingungen  ihres  natürlichen  Vorkommens,  auf 
unseren  künstlichen  Nährböden  und  unter  den  hier  herrschenden 
atmosphärischen  Verhältnissen  zu  vegetiren  gezwungen  werden.  Durch 
eine  langsame  Anpassung  an  die  veränderte,  saprophytische  Lebens- 
weise  oder  durch  fortschreitende  Auslese  der  von  vornherein  mehr 
für  eine  solche  veranlagten  Zellen  geht  die  ursprünglich  vorhandene 
Fähigkeit  der  Entwickelung  im  fremden  Organismus  mehr  und  mehr 
verloren.  Als  äusseres  Zeichen  der  eingetretenen  Veränderung  bemerkt 
man,  dass  die  Cultur  nun  ein  viel  üppigeres,  schnelleres  Wachsthum 
auf  den  toten  Substraten  zeigt,  als  dies  anfänglich,  wo  die  Verhält 
nisse  noch  neue  und  ungewohnte  waren,  der  Fall  gewesen.  Die  Nei-' 
gung,  so  den  Mantel  nach  dem  Winde  zu  hängen  und  sich  den  äusseren 
Bedingungen  anzubtquomen,  kommt  nicht  allen  pathogencn  Arten  in 
dem  gleichen  Maasse  zu  Während  einige  mit  bemerkenswerthcr  Zähig- 
keit an  ihrem  hergebrachten  Charakter  festhalten  und  selbst  durch 
jahrelanges  Verweilen  ausserhalb  des  Körpers  nicht  veranlasst  werden 
von  demselben  abzugehen,  verlieren  andere  wieder,  wie  die  Rotzbacillen, 
die  Streptokokken  des  Erysipels,  die  Fraenkel'schen  Pneuraonie- 
bakterien,  die  Diphtheriebacillen  u.  s.  w.  sehr  rasch  ihre  Virulenz  und 
unterliegen  dieser  natürlichen  Abschwächung. 

Auch  bei  den  saprophytischen  Bakterien  kann  man  zu- 
weilen eine  ähnliche  Erscheinung  beobachten.  Hueppe  und  seine 
Schüler  haben  gezeigt,  dass  z.  B.  die  Bacillen  der  Milchsäuregährung 
und  die  der  blauen  Milch  bei  fortdauerndem,  ununterbrochenem  Auf- 
enthalt in  unseren  künstlichen  Culturen  die  Fähigkeit  einbüssen,  ihre 
specifischen  Umsetzungen  hervorzurufen,  und  Hueppe  spricht  daher 
geradezu  von  einem  »Verlust  der  Virulenz**  bei  diesen  Mikroorganismen. 

In  der  Natur  der  Sache  liegt  es,  dass  sich  die  Abschwächung 
unter  den  erörterten  Bedingungen  nicht  mit  einem  Schlage  vollziehe, 
sondern  allmälig.  Schritt  für  Schritt  verläuft.  Deshalb  gelingt  es 
häufig,  den  Process  an  einem  bestimmten  Punkte  zu  unterbrechen 
oder  sogar  die  bisher  gethanen  Schritte  auf  der  abschüssigen  Bahn 
vollständig  rückgängig  zu  machen.  Das  beste,  vielmehr  das  einzige 
Mittel  für  diesen  Zweck  ist,  dass  man  die  theilweise  abgeschwächten 
Zellen  wieder  in  die  Verhältnisse  ihres  natürlichen  Vorkommens  bringt 
und  sich  bemüht,  sie  von  neuem  an  dieselben  zu  gewöhnen. 
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Beiden  pathogenen  Arten  wird  man  zunächst  die  Uebertragung 
auf  die  elf) pGnd liebsten  Thiere  versucheD.  Glückt  dies  nicht,  so 
kann  man  noch  zu  jenen  vorhin  erwähnten  Mitteln  seine  Zu- 
flucht nehmen ,  welche  die  Zugänglichkeit  der  Thiere  zu  erhöhen 
rermögen.  Thut  dieser  Kunstgriff  seine  Schuldigkeit  und  fasst  der 
Mikroorganismus  erst  einmal  wieder  festen  Fuss  auf  seinem  ange- 
stammten Boden,  so  darf  man  mit  einiger  Sicherheit  darauf  rechnen. 
dass  die  Rückkehr  zu  früheren  Sitten  und  Gebräuchen  von  Bestand 
sein  werde.  Dass  es  sich  auch  hierbei  nicht  eigentlich  um  eine  Ver- 
ütärkang  der  natürlich  vorhandeoen  Virulenz  handelt,  liegt  auf  der 
Hand. 

In  unmittelbarem  Gegensätze  zu  den  bisher  erörterten  Vorgängen  * 
steht  nun  eine  zweite  Art  der  A  bschwächung,  welche  zu  dem 
gleichen  Endergebnisse  führr.  Hierbei  spielt  nicht  der  lange  an- 
dauerude  Einfluss  zwur  veränderter,  aber  darum  doch  nicht  schlechterer 
Lebensbedingungen  die  wesentliche  Rolle,  sondern  die  kurze  Ein- 
wirkung solcher  Momente,  welche  man  im  allgemeinen  als 
schädigende,  das  Bakterienprotoplasma  direkt  angreifende  bezeichnen 
kann.  In  der  That  lassen  sich  sammtlicho  Mittel,  welche  man 
benutzt,  um  eine  künstliche  Abschwächung  pathogener  Mikro- 
organismen zu  erreichen,  dahin  cbarakterisiron,  dass  dieselben 
schon  bei  geringer  Steigerung  eine  Vernichtung  der  Zellen, 
pjne  Abtötung  ihres  Inhalts  bewirken. 

So  züchtet  man  die  Bakterien  auf  Nährböden,  welchen  man 
eine  bestimmte  Menge  einer  antiseptischen  oder  desinficirenden 
Substanz  zugefügt  hat,  die  das  Wuchsthum  der  Mikroben  doch 
gerade  noch  gestattet.  Hierhin  gehört  z.  B.  das  von  Roux  und 
Charoberland  angegebene  Verfahren  der  Abschwächung  des  Milz- 
brandbacillus  durch  Cultur  in  einer  Bouillon  mit  einem  Zusatz  von 
Kaliurobichromat  (1  :5000— 1  -.2000)  und  die  von  Toussaint  benutzte 
Methode,  bei  der  milzbrandiges  Blut  eine  Beimengung  von  etwa  1  pCt. 
Carbolsäure  erhält. 

Wohl  in  ähnlicher  Weise,  nämlich  auch  als  ungünstiger  Nähr- 
boden, wirkt  der  Organismus  von  T  hieren,  welche  für  die  betref- 
fende Bakterienart  unempfänglich  oder  wenig  empfänglich  sind. 
So  verlieren  die  Bacillen  des  Schweinerothlaufs  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  ihre  Virulenz,  wenn  sie,  wie  Pasteur  und  Kitt  gezeigt  haben, 
mehrfach  durch  den  Eanincheokörper  geschickt  werden. 
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Chauveaa    nahm    den  Milzbrandbarillen    künstlich    ihre  Giftig- 
keit,   indem  er  sie  bei  einem    Druck    von  8  Atmosphären    züchtete, 
und  Arloing  fand,  dass  das  Sonnenlicht  Milzbrandbacillen,  ja  so- 
gar Milzbrandsporen  abzuschwächen  vermag. 
Abtehwäehung  Das    weitaus    sicherste    und    gebräuchlichste    Mittel    zu    diesem 

*""**  ^"*^*""*^  Zweck  aber  besteht  in  der   Einwirkung    höherer    Temperaturen 

bei  hohen  ^  ^ 

TMoperftturen.  auf  dio  Mikroorganismeu.  Toussaint  machte  milzbrandiges  Blut 
dadurch  unwirksam,  dass  er  es  10  Minuten  auf  55°  brachte,  wobei 
die  Bakterien  selbst  noch  keineswegs  zu  Grunde  gingen.  Pastour 
benutzte  für  seine  im  grossen  Stile  ausgeführten  Versuche  erheblich 
niedrigere  Wärmegrade,  ohne  jedoch  über  sein  Verfahren  genauere 
Mittheilungen  zu  geben  und  so  ein  sicheres  Urtheil  über  dasselbe  zu 
ermöglichen.  Ks  war  deshalb  ein  dankenswerthes  Beginnen  Koch 's 
und  seiner  Mitarbeiter,  in  methodischer,  streng  wissenschalilicher 
Weise  dieser  Frage  noch  einmal  näher  zu  treten  und  die  Bedeutung 
der  Wärme  für  den  Vorgang  der  Abschwächung  an  dem  Beispiele  der 
best  bekannten,  hierher  gehörigen  Bakterienart,  der  Milzbrand- 
bacillon,  eingehend  festzustellen. 

Koch,  Gaffky  und  Löfller  fanden,  dass  sich  auch  bereits  bei 
Temperaturen  von  42°  und  43°  eine  Abnahme  der  Giftigkeit  der 
Culturon  bemerken  liess.  Sie  ermittelten  ferner  die  wichtige  That- 
sache,  dass,  je  niedriger  man  die  wirksame  Temperatur 
wählt,  um  so  langsamer  freilich  die  Abschwächung  erfolgt, 
um  so  fester  aber  auch,  einmal  erworben,  dann  den  Ba- 
kterien  anhaftet. 

Noch  Abweichungen  von  Bruchtheilen  eines  Grades  spielen  hier 
eine  bedeutsame  Rolle.  Während  man  Milzbrandbacillen  bei  43°  schon 
in  9  Tagen  völlig  unschädlit  h  machen  kann,  bedarf  es  beispielsweise 
bei  42,6°  hierzu  eines  Zeitraumes  von  etwa  24  Tagen  —  aber  im 
letzteren  Falle  ist  die  neue  Eigenschaft  den  Bakterien  so  zur  anderen 
Natur  geworden,  so  in  Fleisch  und  Blut  übergegangen,  dass  sie  die- 
selbe nicht  wieder  abzulegen  vermögen  und  nicht  nur  für  ihre  eigene 
Lebensdauer  bewahren,  sondern  auch  auf  ihre  Nachkommen  über- 
tragen. Man  kann  sich  so  in  der  That  eine  beliebig  lange  Reihe 
von  völlig  abgeschwächten  Culturen  herstellen. 

Suche  ich  die  Verminderung  der  Virulenz  dagegen  unter  dem 
Einfluss  höherer  Temperaturen  schneller,  in  wenigen  Tagen,  zu  er- 
reichen, so  kehren  die  Bakterien  um  so  eher  zu  ihrer  ursprünglichen 
Stärke  zurück  und  nehmen  die  alten  Eigenschaften  wieder  an. 
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Nun  geht  die  Virulenz  aber  ninht  mit  einem  Schlage  s^rloren. 
Bbe  die  Mikroorganismen  diei^elbo  völlig  aufgeben,  durchlaufen  üie  eine 
.Anzahl  von  Zwischenstufen,  deren  jede  in  der  noch  vorhnndenen 
Wirksamkeit  gegenüber  beslimmten  Tbierarten  ihren  Ausdruck  findet, 
für  die  empfängliihstcn  die  Giflii^keit  am  längsten  bestehen 
'bieibt.  Bacillen  von  '20  Tagen  bei  HS"  löten  beispielsweise  noch 
Mäuse  (Mäusebilzbrand).  solche  von  12  Tagen  noch  Meerschweinehen, 
von  10  Tagen  noch  Kaninchen,  von  6  Tagen  Schafe  u.  s.  f.,  und  auch 
dieser  Grad  einer  nur  theilwei^c  erlangten  Abschwächung  kaaii  den 
betreffeDden  Culluren  durch  Generationen  hin  erhalten  werden, 
I  Mögen    die    eben    gemachten    zeitlichen  Angaben    nicht    für. alle 

Fälle  ganz  in  der  gleichen  Weise  zutreffen,  so  wird  dadurch  doch 
an  der  u nunist ösal ich en,  wissenschaftlich  fest  begründeten  Thatsache 
nichts  geändert,  dass  hervorragend  virulente  Bakterien  diese 
Eigenschaft  für  kürzere  oder  längere  Zeit  oder  dauernd 
und  in  beliebigem  Umfange  bis  zur  völligen  Abschwächung 
verlieren  können. 

Auch  bei  den  saprophytischen  Arten  hat  man  hier  wieder 
ähnlifhps  beobachtet.  Manche  Pigmentbakterien  z.  B.  büssen  unter 
dem  Kitifluss  hoher  Temperaturen  oder  durch  die  Cnltur  in  ungünstig 
zasammengesetzten  Nährlösungen  die  Fähigkeit  der  Farbatolfbildung 
ein  und  gewinnen  dieselbe  unter  normalen  Verhältnissen  zuweilen  erst 
nach  längerer  Zeit  wieder. 

Wie  ist    diese  ausserordentlich    auffallende  Erscheinung    wohl  zu   i 
lerklären?     Was    unterscheidet    die  virulenten  Bakterien  von*' 
den  abgeschwächten,  warum  vermögen  die  einen  im  empfänglichen 
'/Thierkörper    zu  wachsen    und  sich  zu  vermehren,  die  anderen  nicht? 

Der  Umstand,  dass  es  schädliche,  den  Bakterien  feindliche  Einflüsse 
sind,  welche  den  Untergang  ihrer  für  ans  wichtigsten  Lebonsäusserung 
veranlassen,  legt  die  Vermuthung  nahe,  dass  es  sich  dabei  um  eine 
omfangreiche  Entartung  des  Zellprotoplasmas  handele,  die  auch 
in  dem  übrigen  Verhüllen  der  abgesi-hwächton  Mikroorganismen  zum 
Ausdruck  kommen  werde.  Aber  diese  Erwartung  erlüllt  sich  doch 
.aur  in  sehr  beschränktem  Maasse.  Der  abgeschwächte  Milzbrand  hat 
iselbe  Aussehen  und  dieselbe  Gestalt  wie  der  normale;  seine  ein- 
Inen  Glieder  zeigen  die  gleiche  Bildung,  einen  gtashellen,  homogenen 
'nhalt,  die  Stäbchen  sind  unbeweglich,  thcilen  sich  und  bilden  Sporen 
wie  (roher.  Auf  der  Gelatineplatte  und  in  der  Slichcultur  können 
wir  das    nämliche    Wachsthum    beobachten  —  kurz    von    wirklich 
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augenfälligen  Unterschieden  kann  nicht  die  Rede  sein. 
Bei  genauerem  Zusehen  freilich  machen  sich  hier  und  da  doch  leichte 
Andeutungen  einer  Degeneration  bemerklich.  Während  der 
virulente  Milzbrandbacillus  im  empfänglichen  Thierkörper  eine  so  aus- 
giebige Vermehrung,  eine  so  rasche  Vervielfältigung  erfährt,  dass  die 
neugebildeten  Glieder  sogleich  auseinanderrücken,  um  ohne  Aufenthalt 
meder  in  die  Theilung  einzutreten,  wächst  der  abgeschwächte,  beispiels- 
weise der  Mäusemilzbrand,  häufig  in  den  Organen  zu  eigenthümlich 
langen  Fäden  aus,  ein  Zeichen  der  gestörten,  angekränkelten  Lebens- 
energie. Ganz  in  demselben  Sinne  sprechen  Beobachtungen  von 
Smirnow,  welcher  fand,  dass  die  künstlich  abgeschwächten  Bakterien 
in  ihren  Culturen  ein  langsameres,  weniger  üppiges  Wachsthum 
zeigen,  als  die  virulenten,  und  ferner,  dass  sie  der  Einwirkung  des- 
inficirender  Mittel  leichter  erliegen,  als  jene. 

Aber  einmal  treten  derartige  Differenzen  keineswegs  regelmässig 
hervor,  und  dann,  selbst  wenn  dies  der  Fall,  so  wäre  für  eine  wirk- 
liche Erklärung  des  Vorgangs  der  Abschwächung  damit  auch  nicht 
viel  gewonnen.  Die  Fragestellung  würde  jetzt  nur  lauten:  warum 
vermag  das  gesunde  Zellprotoplasma  im  empfänglichen  Thierkörper 
zu  wachsen  und  zu  gedeihen,  das  degenerirte  aber  nicht? 

Doch  verfugen  wir  noch  über  einige  Anhaltspunkte,  welche  uns 
vielleicht  einen  Einblick  in  diese  Dinge  eröffnen  können.  Wie  Sie  sich 
erinnern,  hatten  wir  die  pathogenen  Bakterien  im  Allgemeinen  als 
solche  charakterisirt,  welche  für  unseren  oder  den  thierischen  Orga- 
nismus giftige  Substanzen  erzeugen.  Virulenter  und  abgeschwächter 
Milzbrand  stehen  sich  gegenüber  wie  eine  pathogene  und  eine  nicht 
pathogene  Art.  Werden  nicht  auch  hier  die  Stoffwechsel- 
produkte das  entscheidende  Wort  reden? 

Durch  die  Untersuchungen  von  Behring  hat  diese  Vermuthung 
wenigstens  den  Anfang  einer  thatsächlichen  Begründung  erhalten. 
Behring  fand,  dass  virulente  Milzbrandbacillen  erheblich 
grössere  Mengen  von  Säure  bilden,  als  abgeschwächte,  die 
letzteren  dagegen  ein  weit  ausgesprocheneres  Reductionsvermögen  be- 
sitzen. Gewiss  sind  das  dem  Anschein  nach  nur  geringfügige  Diffe- 
renzen. Aber  wir  dürfen  wohl  die  Anschauung  vertreten,  dass  diese 
der  groben  Wahrnehmung  zugänglichen  Unterschiede  nur  der  Ausdruck 
für  feinere,  tiefer  liegende  Phänomene  sind,  dass  das  grössere  oder 
geringere  Maass  von  producirtem  Alkali  nur  als  Indicator  für  com- 
plicirtere  Vorgänge  steht,  welche  sich  vorläufig  noch  unserer  Eenntniss 
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enlziehen.  Erst  wenn  unser  Wissen  über  die  Stoffwechselerzeugnisae 
der  Bakterien  überhaupt  ein  vollständigeres  geworden  ist,  wenn  wir 
beispielsweise  die  Frage  genau  zu  beantworten  im  Stande  sind,  welche 
chemischen  Körper  aus  der  Lebensthätigkeit  der  virulenten  Milzbrand- 
bacillen  hervorgehen,  wird  man  hier  ein  endgiltiges  Urtheil  erwarten 
dürfen. 

Immerhin  geben  uns  die  bisherigen  Beobachtungen  sfihon  die 
Möglichkeit,  eine  vorläufige  Vorstellung  von  diesen  Dingen  zu 
gewinnen,  die  vielleicht  der  Wirklichkeit  nicht  entspricht,  aber  wenig- 
stens auf  einen  denkbaren  Aasweg  aus  den  vorhandenen  Schwierig- 
keiten  hinweist. 

Nehmen  wir  an,  das  Verhältniss  zwischen  den  Bakterien 
iLDf  der  einen  und  dem  thierischen  Organistiius  auf  der' 
anderen  Seite  sei  im  wesentlichen  dadurch  charakterisirt, 
dass  der  letztere  dem  Eindringen  und  der  Vormehrung  der 
Parasiten  von  vorneherein  gewisse  Hindernisse  entgegen- 
stelle, die  von  denselben  überwunden  werden  müssen.  Wie  Sie  so- 
gleich hören  werden,  ist  dies  keineswegs  eine  aus  der  Luft  gegriffene 
Vermulhung,  sondern  eine  auf  zuverlässige  Befunde  gegründete  That- 
sache.  Nur  über  die  Art,  die  genauere  Beschaffenheit  dieser  Hem- 
mungsmittel  ist  man  noch  nicht  ganz  im   Klaren. 

Aber  setzen  wir  zunächst  einmal  den  Fall,  dieselben  seien  rein 
chemischer  Natur.  Weisse  Ratten  sind  in  der  Regel  für  Milz- 
brand unempliinglich,  das  beisst  mit  anderen  Worten,  die  Milzbrand- 
bacillen  sind  niiht  im  Stande,  innerhalb  des  Körpers  dieser  Thiere 
zu  gedeihen.  Der  Grund  hierfür  ist  nach  den  Untersuchungen  von 
Behring  darin  zu  suchen,  dass  das  Blut  und  die  Gewebsflüssigkeiten 
der  Ratten  ein  ausserordentlich  hohes  Maass  der  Alkalescenz  besitzen 
und  den  Bakterien  dadurch  das  Wachsthura  unmöglich  machen.  Halten 
wir  die  vorhin  mitgetheilten  Beobachtungen  desselben  Forschers  hiermit 
zusammen,  so  gewinnen  wir  unier  Umständen  eine  schätzbare  Andeutung 
für  die  Erklärung  dieser  Dinge.  Wenn  am^h  das  Blut  empfänglicher 
Thiere  den  Mikroorganismen  mit  einem  qualitativ  gli^ichen,  nur  quanti- 
tativ verschiedenen  Widerstand,  also  mit  einem  zwar  geringeren,  aber 
doch  immer  noch  schädigend  wirkenden  Grade  von  Alkalescenz  ent- 
gegentritt, so  können  wir  wohl  begreifen,  dass  virulente  Milz- 
brand bacillen  mit  ihren  ausgesprochen  sauren  St  off  wechsel- 
produkten  diese  Schwierigkeit  hinwegzuräumen  vermögen, 
Sie    vermindern    den    alkalischen    Charakter    der    Körpeiflüssigkeiten 
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and  erlangen  hierdurch  die  Fähigkeit  des  Gedeihens  in  den  letzteren, 
sie  nehmen  infektiöse  Eigenschaften  an.  Abgeschwächte  Bacillen  da- 
gegen sind  nicht  im  Stande,  sich  in  der  gleichen  Weise  den  Weg  zu 
ebnen;  bilden  sie  gar  anstatt  Säure  Alkali,  so  werden  sie  die  Hin- 
dernisse, welche  sie  anfänglich  vorfinden,  selbst  noch  künstlich  stei- 
gern und  schon  an  dieser  ersten  Klippe  scheitern,  auch  wenn  sie  sonst 
alle  Vorbedingungen  zu  einer  parasitischen  Existenz  besitzen. 

So  kann  uns  das  mehr  oder  minder  grosse  Maass  vonSäure- 
production  in  diesem  Falle  alle  Abstufungen  der  Virulenz 
erklären  und  eine  rein  chemische  Auffassung  der  Vorgänge  dieselben 
unserem  Verständniss  näher  führen.  Allerdings  müssen  wir  uns  hüten, 
hier  etwa  einer  gar  zu  einfachen  Anschauung  Raum  zu  geben.  Die 
Zusammensetzung  des  Blutes  ist  keine  feststehende  Grösse,  mit  der 
sich  rechnen  liesse,  wie  mit  einer  chemischen  Formel.  Sie  ist  ab- 
hängig von  dem  Zustande  der  Gewebszellen  und  nur  der  besondere 
Ausdruck  für  das  Verhalten  der  letzteren.  Deshalb  werden  wir  uns 
den  Einfluss  der  sauren  Milzbrandbacillen  auf  das  alkalische  Blut 
wohl  auch  nur  zum  Theile  so  vorstellen  dürfen,  als  ob  die  einen  das 
andere  wie  im  Reagensglase  neutralisirten ;  man  wird  vielmehr  an- 
nehmen müssen,  dass  die  Körperzellen  hier  ein  Wort  mitsprechen, 
indem  sie  zunächst  der  Einwirkung  der  Bakterienerzeugnisse  unter- 
liegen und  auf  diesen  Reiz  mit  einer  Veränderung  ihrer.  Stoffwechsel- 
produkte antworten,  die  nun  erst  den  Mikroorganismen  zu  Gute 
kommt. 

Dass  in  der  That  die  Dinge  verwickelter  sind,  als  man  auf  den 
ersten  Blick  glauben  möchte,  haben  gerade  neueste  Beobachtungen  in 
deutlichster  Weise  gezeigt.  Danach  sind  die  Widerstände,  über  welche 
der  Thierkörper  gegen  die  Bakterien  verfügt,  keineswegs  allgemeiner 
Natur,  sondern  sie  besitzen  einen  ganz  ausgesprochenen,  fast  möchte 
man  sagen  specifischen  Charakter. 

Bringt  man  Bakterien,  gleichgiltig  welcher  Art,  Thieren  in  die 
Blutbahn,  so  bemerkt  man,  dass  sie  schon  nach  kurzer  Zeit  wieder 
daraus  verschwinden.  Wo  bleiben  dieselben  nun?  Man  verrauthete 
zunächst,  dass  sie  mit  den  abgesonderten  Säften  den  Körper  ver- 
liessen  und  also  im  Harn,  in  der  Galle  u.  s.  f.  zum  Vorschein  kämen. 
Doch  haben  genauere  Untersuchungen,  unter  denen  ich  Ihnen  nament- 
lich die  Beobachtungen  von  Wyssokowitsch  nennen  möchte,  fest- 
gestellt, dass  die  filtrirenden  Membranen  im  unversehrten 
Zustande    undurchgängig    für  Bakterien    sind.     Im  Urin  bei- 
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spielsffeisfi  treten  Mikroorganiämeü  überhaupt  nur  dann  auf,  venu 
irgendwo  in  den  Harnwegen  eine  Verletzung,  eine  Gefässzerreissung 
stillgehabt  hat,  weli'he  den   Baklerien  eine  Lücke  eröffnete. 

Wyssokowi tsch  fand  nun,  dass  die  Mikroorganismen  7om  Blut- 
alrom  oamentlich  an  drei  Stellen  im  Innern  des  körpers,  nämlii:h  in 
der  Milz,  in  der  I.eber  und  im  Knochenmark,  abgesetzt,  abgela- 
gert «erden,  und  er  glaubte,  dass  daruaf  hier  entweder  ein  Untergang 
—  bei  den  nicht  palhogoneo  —  oder  eine  Vermehrung  —  bei  den 
pilhogenen  Arien  —  erfolge. 

Dass    thatäächlich    eine  Vernichiung  von    Bakterien    imB>k 
Kreislauf  lobender  Thiere  vor   sich  gebt,  vermochte  Fodor   zu  ^J 
n\pa.     Petrusohky  ermitlelle,    dass    auch    bei    sorgfältigem   Aus- 
schluss der  zelligen  Bestandlheüe  das  Blut  von  Thieren,  die  lür  Mitz- 
bruid  unempfindlich  sind,   z.   B.  von  Fröschen,   Milzbraiidbacillen  ab- 
töte.    Bebring  stellte  fest,    dass  das  Serum   weisser  Rotten   selbst 
apBserhalb  des  Körpers  diese  Fähigkeit  besitze,   Nuttall   konnte  ähn- 
iiches  für  das  Kammerwasser,  die  Ascitesflüssigkeit  und  andere  Körper- 
säfte   erweisen,    eine    noch    allgemeinere   Bedeutung    aber    hat    diese 
bakterienvernichtende  Kraft  des  zellfreien  Blutserums  durch 
die    nnabhängig  von    einander  entstandenen    schönen    Untersuchungen 
'Von  H.  Büchner  und  Nissen  gewonnen.     Die  Ergebnisse   derselben 
lassen    sich  mit  einigen  kurzen   Worten  dahin    zusammenfassen,   dass 
fcieimfrei    aufgefangenes    rierum,    bei    niedriger   Temperatur    gehallen, 
Viele  Tage  hindurch  die  Eigenschaft  an  den  Tag  legt,   Bakterienkeirae 
"i  n  kürzester  Frist  zum  Absterben  zu  bringen.     Allerdings  hat   dieses 
"Vermögen  seine  Grenzen.    Stellt  man  allzu  hohe  Anforderungen  an 
dasselbe,     steigert    man     beispielsweise    die    Zahl    der     eingeimpften 
Xlikroorganismen     über    das     zulässige    Maass.    so     wird    ein    Theil 
Yioch     getötet,     für    die    überlebenden    aber     wird     das    Serum     aus 
einem  feindlichen   Element  nun  ein   brauchbarer  Nährboden,    d.  h.  es 
\onQmt    im    weiteren   Verlauf    der    Dinge    zu    einer   Vermehrung    der 
Bakterien. 

Auch  verhalten  sich  die  verschiedenen  Arten  nach  dieser  Rich- 
tung hin  keineswegs  gleich.  Während  einige  sieh  besonders  empfind- 
lich zeigen,  rasch  und  vollkommen  in  Berührung  mit  dem  Serum  zu 
Grunde  gehen,  werden  andere  gar  nicht  getroffen  und  stehen  noch 
weitere  endlich  zwisclien  beiden  Gruppen,  insofern  als  sie  anfänglich 
zwar  eine  geringe  Entwickelungshemmung  erfahren,  dieselbe  jedoch 
schnell  überwinden  und  sich  dann  zum  Wachsthum  anschicken. 
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Die  keimtötende,  desinficirende  Kraft  ist  ausschliess- 
lieh  an  das  Plasnaa  gebunden;  die  zelligen  Bestandtheile 
des  Blutes,  die  rothen  und  weissen  Blutkörperchen  wirken 
ihr  sogar  unmittelbar  entgegen  und  lähmen  sie.  Unter  dem 
Einfluss  höherer  Temperaturen  verschwindet  sie,  wie  ich  Ihnen  schon 
sagte,  rasch;  auch  längeres  Stehen  ist  von  schädigender  Bedeutung, 
dagegen  wird  wiederholtes  Gefrieren  und  Aufthauen  anstandslos  ver- 
tragen. 

Beide  Forscher  bringen  die  dem  Serum  innewohnende  Fähigkeit 
in  Verbindung  mit  denjenigen  Vorgängen,  welche  bei  der  Gerinnung 
des  Blutes  die  wesentlichste  Rolle  spielen,  lieber  die  nähere  Be- 
schaffenheit des  eigentlich  wirksamen  Princips  ist  damit  allerdings 
noch  nicht  viel  ausgesagt,  und  erst  eine  weitere  Untersuchungsreihe 
von  Buchner  hat  auch  über  diesen  Gegenstand  einige  Aufschlüsse 
gegeben.  Buchner  fand,  dass  die  keimtötende  Kraft  des  Serums 
abhängig  ist  von  seinem  Salzgehalt;  mit  einer  Verminderung 
des  letzteren  geht  eine  Herabsetzung  der  bakterienvernichtenden 
Eigenschaften  Hand  in  Hand.  Man  könnte  danach  einen  Augen- 
blick aut  die  Vermuthung  kommen,  dass  es  die  mineralischen  Be- 
standtheile selbst  und  unmittelbar  seien,  welche  dem  desinficirenden 
Charakter  des  Serums  als  Grundlage  dienten.  Aber  mit  Rocht  führt 
Buchner  aus,  dass  hiervon  gar  nicht  die  Rede  sein  könne,  die 
Salze  vielmehr  nur  deshalb  von  Wichtigkeit  seien,  weil  sie  in 
innigen  Beziehungen  zu  den  Eiweisskörpern  des  Blutes  stehen. 
Die  Menge  und  Beschaffenheit  der  letzteren  ist  es,  welche  hier 
das  Ausschlag  gebende  Moment  darstellt.  Die  Salze  dienen  als 
Lösungs-  oder  Bindemittel  der  Albuminate,  und  ein  ganz  beson- 
derer, eigenthümlicher,  uns  bisher  noch  unbekannter  Zustand  der 
Serumeiweisse  ist  der  Träger,  die  Ursache  der  bakterientötenden 
Wirksamkeit. 

Wie  Ihnen  wohl  bekannt  sein  wird,  vertreten  namhafte  Forscher 
die  Ansicht,  dass  das  abgestorbene  Albumen,  wie  es  uns  bisher  fast 
ausschliesslich  als  Gegenstand  unserer  Untersuchungen  gedient  hat, 
von  dem  lebenden  Körpereiweiss  nach  seiner  chemischen  Zusammen- 
setzung und  nach  seinem  sonstigen  Verhalten  weit  verschieden  sei. 
So  besitzt  es  vielleicht  auch  bakterienwidrige  Qualitäten,  die  uns  bisher 
entgehen  mussten,  und  es  wird  Sache  der  weiteren  Forschung  sein,  über 
alle  diese  Punkte  nähere  Aufklärung  zu  bringen. 

Zweifellos    aber    ist    unsere  Kenntniss  von  den   Hitteln,    aber 
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akterieo  Terfögt,  durch 
die  eben  mitgetheilten  Beobachtungen  io  ganz  erheblichem  Maaase 
vervollkommnet  worden.  Nur  in  einem  Punkte  enthalten  dieselben 
wohl  einen  kleinen  Rückschritt.  Büchner  wie  Nissen  haben  fast 
ausschliesslich  mit  Blul  von  Hunden  und  Kaninchen  gearbeitet,  beide 
aber  überlragen  die  Ergebnisse,  die  sie  hier  gewonnen,  ohne  weiteres 
auf  allgemeinere  Verhältnisse  und  sprechen  kurzweg  vom  „Blut"  und 
„Blutserum"  ohne  nähere  Bezeichnung.  Die  vorhin  erwähnten  Befunde 
von  Petruschky  und  namentlich  von  Behring  aber  haben  gezeigt, 
dass  die  einzelnen  Thierarten  sich  hier  ganz  verschieden  verhalten, 
dass  Frosch  und  Ratte  Dinge  erkennen  lassen,  die  man  sonst  nicht 
zu  sehen  gewohnt  war.  Dadurch  wird  die  Vermuthung  nahe  gelegt, 
daes  vielleicht  die  wechselnde  Empfänglichkeit  der  Thiere  für  diese 
Frage  von  wesentlicher  Bedeutang  sei  und  eine  sorgfältigere  Berück- 
sichtigung verlange,  als  sie  bisher  erfahren  hat. 

Sei  dem  nun,  wie  ihm  wolle,  jedenfalls  kann  das  gesagte  unsere 
Auffassung,  dass  es  vorwiegend  chemische  Vorgänge  sind,  welche 
hier  statt  haben,  dass  es  Mittel  chemischer  Natur  sind,  welche  der 
Körper  gegen  das  Eindringen  der  Mikroorganismen  ausspielt,  nur 
befestigen. 

Aber  es  wäre  sehr  voreilig  und 
etwa  diesem  Standpunkte  allein  das  Wort  i 
grosse  Zahl  berufener  Forscher  der  Ansicht  i 
sich  nicht  eines  solchen  Umwegs  bedient,  u 
reichen,  sondern  dass  das  Verhältniss  zwischen  den  beiden  leindlichen 
Elementen  in  einem  unmittelbaren  Kampfe  zwischen  den  Körper- 
zelleu   und  den   fremden   Eindringlingen  zum  Ausdruck  komme. 

Der  begeistertste  und  scharfsinnigste  Verfechter  dieser  Anschauung 
ist  Metschnikoff.  welcher  dieselbe  zu  einer  eigenen  Theorie  ent- 
wickelt und  mit  direkten  Beobachtungen  zu  stützen  versucht  hat. 
Metschnikoff  sah,  dass  bei  einigen  Dapbniacccn  ein  mit  der  Nah- 
rung aufgenommener  Sprosspilz  unter  Umständen  eine  allgemeine  In- 
fektion des  Thieres  veranlasst,  indem  der  pflanzliche  Parasit  den  Darm 
durchbohrt,  in  die  Gewebe  Eingang  findet  und  sich  nun  innerhalb  der 
letzteren  vermehrt.  Häufig  aber  kommt  es  nicht  zu  einem  schlimmen 
Ausgange,  nnd  in  diesen  Fällen  konnte  Metschnikoff  regelmässig 
eine  eigenthümliche  Erscheinung  feststellen. 

Sie  haben  hier  ein  Präparat  von  einem  inficirten  Wasserfloh  bei 
starker  Vergrösserung   und  werden  ohne  Schwierigkeit  erkennen,  dass 
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in  der  That  ein  Stück  der  spitzen  Pilzspore  durch  die  Darrawand  hin- 
durchgetreten ist.  Sie  bemerken,  dass  dieser  Theil  ein  wonig  degenorirt, 
wie  angenagt  aussieht  unf  ferner,  dass  derselbe  umgeben  ist  von  einem 
dichten  Haufen  weisser  Blutkörperchen,  deren  Zahl  in  jedem 
Augenblicke  zunimmt,  und  welche  den  Mikroorganismus  von  allen 
Seiten  bestürmen. 

Sie  sind  es,  die  nach  Metsohn ikoffs  Ansicht  die  wesent- 
lichste Rolle  bei  diesem  ganzen  Ereignisse  spielen.  Als  Abkömmlinge 
des  mittleren  Keimblatts,  des  Mesoderms,  sind  sie  nahe  verwandt  mit 
den  Elementen,  aus  welchen  der  Verdauungsapparat  aller  höheren  Thiere 
aufgebaut  ist.  Sie  besitzen  in  Folge  dessen  die  Fähigkeit,  fremde 
Körper  in  sich  aufzunehmen  und  aufzufressen,  und  bei  dem  Kampfe 
zwischen  Zellen  und  Bakterien  machen  sie  von  dieser  Eigenschaft  ent- 
scheidenden Gebrauch.  Gelingt  es  ihnen  beispielsweise,  den  Spross- 
pilzkeim zu  bewältigen  und  zu  vernichten,  so  bleibt  der  Organismus 
Sieger  und  das  Thier  ist  gerettet.  Unterliegen  sie  im  anderen  Falle, 
so  gehört  den  fremden  Eindringlingen  das  Feld,  und  die  Scene  endet 
mit  dem  Tode  des  befallenen  Individuums. 

Indem  Metschnikoff  seine  Beobachtungen    mit    ihren    Schluss- 
folgerungen   nun    verallgemeinerte    und    auch    auf    die    Verhältnisse 
beim  Menschen  übertrug,    gelangte    er    allmälig    zu    der  Anschauung^ 
dass  bei  jeder  Infection  die  weissen  Blutelemente  als  Fress- 
zellen oder  Phagocyten  das  bestimmende  Wort  zu  sprechea 
haben.     Greifen    irgendwo  Bakterien  den  Körper    an,    so    erscheinen, 
sie  kraft  ihrer  Beweglichkeit    sogleich    auf   der   bedrohten  Stelle  und 
stürzen  sich  auf  die  Friedenstörer. 

Sind  sie  im  Stande,  dieselben  unschädlich  zu  machen,  so  kommt 
es  nicht  zu  einer  Infektion;  versagt  aber  diese  Waffe  des  Organismus, 
unterliegen  sie  nach  fruchtlosem  Ringen,  so  beginnen  die  Feinde  sich 
zu  vermehren  und  über  das  schutzlose  Gebiet  zu  ergiossen. 

Das  letztere  ist  regelmässig  der  Fall,  wenn  es  sich  um  Bakterien 
handelt,  welche  für  die  betreffende  Thierart  virulent  sind.  Impft  man 
beispielsweise  eineMaus  oder  ein  Meerschweinchen  mit  voll  wirksamem 
Milzbrand,  so  kann  man  von  einer  Aufnahme  der  Bacillen  durch  die 
Blutzellen  nichts  entdecken.  Wohl  aber  tritt  dieses  Ereigniss  ein,  wenn 
man  ein  sonst  empfängliches  Thier  mit  abgeschwächten  Milzbrand- 
bacillen  inficirt.  Dieselben  haben  den  Phagocyten  gegenüber  ihren 
Schrecken  und  ihre  Unnahbarkeit  verloren,  sie  sind  ihres  gefährlichen 
Charakters  entkleidet    und   müssen  deshalb  im  Verlaufe  des  Kampfes 
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den  Kürzeren  ziehen.  Weshalb  nun  freilich  das  eine  Mal  stets  die 
Bakterien,  das  andere  Mal  stets  die  Zellen  Sieger  bleiben,  warum 
nur  virulente  Mikroorganisnaen  die  Hindernissse  überwinden,  welche 
die  Gewebselemente  ihnen  entgegensetzen,  kann  die  Phagocytentheorie 
nicht  erklären;  sie  begnügt  sich  mit  der  Feststellung  der  Thatsache 
und  verzichtet  auf  alles  weitere. 

Gegen  die  Richtigkeit,  gegen  die  Zulässigkeit  dieser  ganzen 
Anschauungen  hat  man  nun  von  gewichtigster  Seite  ernsten  Ein- 
spruch erhoben.  Namentlich  Flügge,  Baumgarten  und  Weigert 
sind  Metschnikoff  entgegengetreten,  indem  sie  behaupten,  dass 
eine  Aufnahme  der  Bakterien  durch  die  Körperzellen  nur 
dann  erfolge,  wenn  die  ersteren  bereits  vorher  durch  andere 
Einflüsse  zum  Absterben  gebracht  oder  wenigstens  in  ihrer 
Lebensenergie  erheblich  geschwächt  worden  seien.  Die  Phagocyten 
spielten  nicht  die  Rolle  einer  wirksamen  und  gefährlichen  Ver- 
theidigungswaffe  des  Organismus,  ständen  beim  Kampfe  gegen  die  ein- 
gedrungenen Parasiten  nicht  in  der  vordersten  Reihe,  sondern  seien 
offene  Grabstätten  hinter  der  Schlachtlinie,  welche  die  gefallenen 
Feinde  aufnähmen  wie  andere  leblose,  indifferente  Körper.  Durch 
nichts  werde  man  zu  der  Annahme  genöthigt,  dass  bestimmten  Zellen 
iMne  ganz  besondere,  verschlingende  und  verdauende  Kraft  innewohne, 
dieselben  wirkten  vielmehr  nur  als  Leichendiener,  als  Totengräber,  um 
abgestorbene  Elemente  fortzuschaffen.  Da,  wo  Bakterien  in  lebens- 
fähigem, kräftigem  Zustande  in  die  Zellen  gelangten,  fielen 
regelmässig  die  letzteren  der  Vernichtung  anheim  und  seien 
dem  Untergange  geweiht. 

In  der  That  hat  die  Ansicht,  dass  ausserhalb  der  Zellen 
liegende  Wirkungen  das  den  Bakterien  eigentlich  verderbliche  seien, 
durch  die  neueren  Beobachtungen  von  der  keimtötenden  Fähigkeit 
des  zellfrcien  Blutserums  eine  starke  Stütze  erhalten. 

Auch  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  sich  die  Metschnikoff- 
sche  Theorie  mit  unseren  sonstigen  naturwissenschaftlichen  Anschauun- 
gen, welche  das  Leben  überhaupt  als  eine  Summe  chemischer  und 
physikalischer  Vorgänge  auffassen,  die  einfachsten  Gesetzen  gehorchen, 
nur  gezwungener  Weise  verträgt.  Es  würde  uns,  wie  ich  schon  an- 
deutete, verständlicher  sein,  wenn  wir  die  Zellen  nicht  in  einem  so 
unmittelbaren  Widerstreit  mit  den  Bakterien  sähen,  sondern  wenn  sich 
die  einen  wie  die  andern  als  die  besonderen  Erreger  bestimmter  Pro- 
cesse,  vorwiegend  chemischer  Art  vorstellten,  die  dann  erst  ihrerseits 
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iltnissen  bald  eine  grössere,  bald  eine  geringere  sein  kann,  haben 
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arten,  zahlreichen  äusseren  Einflüssen  unterliegend,  auf  schwankendem 
Grunde  aufgebaut  und  abhängig  von  wenig  bedeutsamen  Momenten. 
Wenn  ein  geringes  Mehr  von  Alkali  hier  den  Ausschlag  geben  und 
beispielsweise  aus  ganz  ungiftigen  Milzbrandbacillen  eine  für  Mäuse 
tötliche  Modification  hervorgehen  lassen  kann,  so  ist  auf  diesem  Ge- 
biete schliesslich  alles  möglich. 

Erwägen  wir  zudem,  dass  aus  allgemeinen,  naturhistorischen 
Gründen  eine  jede  pathogene  Bakterienart  doch  in  näherer  oder  fer- 
nerer Vergangenheit  einmal  diese  Qualität  entbehrt  haben,  dass  ein 
jetzt  ausschliesslich  parasitisch  veranlagter  Mikroorganismus  ursprüng- 
lich eine  saprophytische  Lebensweise  geführt  haben  muss,  dass  die 
meisten  zur  Zeit  noch  die  Fähigkeit  besitzen,  aut  die  eine  und  die 
andere  Weise  zu  existiren,  dass  die  pathogene  Wirkung  nur  aus  der 
Anpassung  an  besondere  Verhältnisse  und  Ernährungsbedingungen 
hervorgegangen  ist,  so  werden  wir  endlich  in  dem  Verlust  dieser 
Eigenschaft  nur  einen  Rückschlag  zu  früheren  Sitten  und 
Gebräuchen  sehen  können. 

Sie  werden  es  auch  verstehen,  dass  die  Neigung  der  einzel- 
nen Arten,  die  Virulenz  abzulegen,  eine  sehr  verschiedene 
ist,  dass  die  einen  fester  an  der  erworbenen  Kraft  halten  als  die 
anderen.  Bei  allen  ist  dieselbe  aber  doch  nur  ein  hinzugekommenes* 
Stück,  ein  accessorisches,  wenn  Sie  wollen,  secundäres  Moment,  das 
sich  nach  dieser  oder  jener  Richtung  verschieben  kann. 

Deshalb  dürfen  Dilferenzen  in  der  Giftigkeit  uns  auch 
nicht  als  Handhabe  dienen,  um  sonst  identische  Bakterien 
von  einander  zu  trennen. 

Virulente  und  abgeschwächte  Milzbrandbacillen  stehen  si6h,  wie 
ich  schon  einmal  sagte,  gegenüber  wie  eine  pathogene  und  eine  nicht 
pathogene  Art.  Wie  nun,  wenn  der  Zufall  uns  zunächst  die  unwirk- 
same Varietät  in  die  Hände  gespielt  und  die  giftige  später  kennen 
gelehrt  hätte?  Würden  wir  nicht  einen  grossen  Fehler  begehen,  wenn 
wir  beide  als  himmelweit  verschiedene  Dinge  ansehen  wollten?  Um 
wie  viel  weniger  aber  dürfen  nun  gar  erheblich  geringfügigere  Ab- 
weichungen, z.  B.  die  wechselnde  Wirkung  aut  einzelne  Thiere  hier  den 
Ausschlag  geben. 

Für  den  praktischen  Gebrauch  mag  ein  solches  Vorgehen, 
namentlich  wenn  die  Unterschiede  etwas  dauerhafter  und  regel- 
mässig wiederkehrender  Natur  sind,  wohl  bequem  und  deshalb  zu- 
lässig sein.     Nur  müssen  wir  uns  dabei  stets  vergegenwärtigen,   dass 
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*fr  leicht  den  Boden  onter  den  Füssen  verlieren  können  nnd  dann 
mit  unseren  künstlich  aufgebauten  differential  -  diagnostischen  Kenn- 
zeichen in  der  Luft  schweben. 

Wie  Sie  noch  hören  werden,  ist  uns  zur  Zeit  schon  eine 
ganze  Anzahl  von  augenscheinlich  sehr  nahe  verwandten  Mikro- 
organismen bekannt,  die  sich  nur  durch  unbedeutende  Merkmale  von 
einander  abheben  und  zu  bestimmten  Gruppen  vereinigen.  Uober- 
all  da,  wo  man  nun  versucht  hat,  innerhalb  dieser  engeren  Verbände 
Differenzen  des  infektiösen  Verhaltens,  der  Virulenz  als  Trennpunkte 
zu  benutzen,  hat  man  früher  oder  später  einsehen  müssen,  dass  dieses 
Verfahren  keine  brauchbaren  Ergebnisse  lieferte  und  auf  die  Dauer 
versagte. 

Machen  wir  uns  aber  erst  mit  der  Anschauung  vertraut,  dass  gerade 
die  pathogene  Bedeutung  der  Bakterien  am  meisten  dem  Wechsel 
unterthan,  dass  sie  aus  wohl  verständlichen  Gründen  das  wandelbarste 
Stück  des  Bildes  ist,  unter  welchem  die  Mikroorganismen  in  die  Er- 
scheinung treten,  so  werden  wir  auch  am  wenigsten  geneigt  sein, 
Schwankungen  dieser  Lebensäusserung  als  Gründe  gegen  das  Gesetz 
von  der  Constanz  der  Art,  von  dem  wir  vor  längerer  Zeit  schon 
gesprochen  haben,  anzuführen.  In  der  That  ist  es  bisher  noch  in  jedem 
Falle  möglich  gewesen,  einmal  als  verschieden  erkannte  Mikroorga- 
nismen dauernd  auseinanderzuhalten,  t^'reilich  gehört  hierzu  unter 
Umständen  eine  sehr  sorgfältige  und  genaue  Berücksichtigung  aller 
ihrer  Eigenschaften;  wird  jedoch  diese  Voraussetzung  erfüllt,  so  hat 
man  niemals  eine  Art  in  die  andere  übergehen  und  deren  Merkmale 
annehmen  sehen. 

Schliesslich  sei  hier  noch  ein  weilerer  Punkt  erwähnt,  der  sich 
aus  dem  gesagten  unmittelbar  ableitet. 

Das  die  Virulenz  desselben  Mikroorganismus  unter  natürlichen 
Vorhältnissen  bald  eine  grössere,  bald  eine  geringere  sein  kann,  haben 
wir  gesehen.  Wohl  mit  Recht  hat  man  in  dieser  Thalsache  einen 
der  Gründe  für  eine  sonst  sehr  auffällige  Erscheinung  erbtickt,  näm- 
lich für  die  wechselnde  Bösartigkeit,  welche  sich  bei  der- 
selben Infektionskrankheit  nicht  selten  beobachten  lässt.  Sie 
wissen,  dass  auch  höhere  Pflanzen  ähnliches  zeigen,  dass  beispiels- 
weise die  Digitalis  von  dem  gleichen  Standorte  in  dem  einen  Jahre 
ein  ausserordentlicli  wirksames,  in  dem  andern  ein  viel  schwächeres 
Gift  liefert.  Wenn  nun  Diphtheriebacilien  von  besonders  kräftiger  Arl 
in  den  Menschen  gelangen    und  von   Individuum  zu  Individuum  über- 
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tragen,  endlich  eine  ganze  Epidemie  erzeugen,  wird  dann  nicht  der 
Charakter  der  letzteren  auch  von  den  ursprünglichen  Eigenschaften 
des  erregenden  Mikroorganismns  abhängig  sein  oder  wenigstens  sein 
können? 

Es  Hessen  sich  diese  Betrachtungen  noch  nach  mancher  Richtung 
hin  ein  gutes  Stück  weiter  ausspinnen.  Aber  wir  wollen  uns  nicht 
in  Klügeleien  verlieren  und  unseren  Kenntnissen  vorauszueileu 
suchen.  Wird  es  Ihnen  doch  nicht  entgangen  sein,  dass  schon  von 
den  bisherigen  Ausführungen  viele  auf  schwachen  Füssen  stehen,  dass 
nur  an  wenigen  Stellen  die  unsicheren  Sohlen  haften,  unser  Wissen 
rechtes  Stückwerk  ist  und  dringend  nach  einer  Vervollkommnung 
verlangt. 


n. 

Die  Lehre  ron  Wio  wüuschenswerth  wärcn  aber  Fortschritte  gerade  auf  dem  eben 

besprochenen  Gebiete,  in  der  Frage  der  cigenthümlichen  Wirkungs- 
weise pathogener  Bakterien.  Steht  dieselbe  doch  in  unmittelbarem 
Zusammenhange  mit  einer  anderen  Angelegenheit,  die  vielleicht  noch 
dunkler],  noch  räthsel voller,  jedenfalls  aber  für  uns  noch  um  vieles 
wichtiger  ist,  weil  sie  das  grosse  Problem  der  Heilung  der  Infektions- 
krankhoiten  berührt  und  wenigstens  ein  Stück  desselben  darstellt. 

Sie  haben  gehört,  wie  wir  die  Beziehungen  zwischen  Organismus 
und  Bakterien  charakterisirten.  Gewisse  Widerstände,  welche  der  Körper 
den  Parasiten  entgegensetzt,  müssen  von  diesen  letzteren  überwunden 
werden,  wenn  sie  sich  vermehren  und  zur  Entfaltung  ihrer  Kräfte  ge- 
langen wollen.  Wir  haben  auch  gesehen,  dass  wir  das  Verhältniss 
zwischen  den  beiden  feindlichen  Mächten  beeinflussen  und  willkürlich 
verschieben  können,  zu  Gunsten  der  einen  oder  der  anderen  Partei. 
Zu  Gunsten  der  Bakterien,  indem  wir  die  Resistenz  des  Kör- 
pers vermindern,  z.  B.  durch  Einführung  schädigender  Substanzen, 
wie  Sublimat,  Pyrogallussäure,  die  Produkte  anderer  Mikroorganismen, 
Oller  wie  in  den  Kx|MTiinenten  von  Leo  und  Behring  durch  eine  Um- 
stinimung  des  ganzen  StuiTwechsels.  Zu  Gunsten  des  Körpers,  indem 
wir    die  Natur    der  Bakterien    verändern    und    ihre    besonderen    Er- 
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abschwächeo.  Aber  es  lassen  sich  hier  noch  zwei  weitere 
Möglichkeiten  denken.  Auf  die  Seite  der  Mikroorganismen  wird  sich 
die  Wagschale  neigen,  wenn  es  uns  gelingt,  die  Bakterien  in  ent- 
sprechender Weise  zu  verstärken,  ein  Versuch,  der,  wie  ich  Ihnen 
schon  sagte,  bisher  nicht  geglückt  ist.  Umgekehrt  wird  der  Körper 
eiaea  Vorsprung  erhalten,  wenn  wir  seine  natürlichen  Widerstände 
erhöhen,  wenn  wir  seine  bakterienfeindüchen  Kräfte  steigern,  und 
gerade  an  diesem  Punkte  hat  die  neuere  Forschung  mit  besonderer 
Energie  und,  wie  wir  wohl  sagen  dürfen,  mit  besonderem  Erfolge 
eingesetzt. 

Sind  bestimmte  Thiere  bestimniten  Mikroorganismen  von  vorne-  *.< 
herein  unzugänglich,  so  ist  dies  nach  dem  eben  gesagten  die  Folge"' 
des  holten  Widerstandsvermögens,  welches  dem  Körper  nach  der  Be- 
schaffenheit seiner  Gewebssäfte  oder  nach  dem  Verhalten  seiner  Zellen 
innewohnt.  Neben  dieser  Art  der  Unempfangiichkeit,  neben  dieser 
angeborenen  Iratnunität  giebt  es  aber  auch  eine  erworbene. 
Wir  kennen  eine  ganze  Reihe  von  Krankheiten,  vor  alUem  die  exan- 
thematisehen  AlTektionen,  wie  Pocken,  Masern,  Scharlach  u.  a.,  die 
den  Organismus  nur  einmal  zu  befallen  pflegen  und  ihn  gegen  einen 
zweiten  Angriff  festigen,  d.  h.  in  einen  Zustand  überführen,  welcher 
dem  der  vor  ihnen  gesicherten   Individuen  entspricht. 

Diese  auf  naturlichem  Wege  erlangte  Immunität  kann  manK< 
DUQ  ebensowohl  künstlich  erzeugen.  In  China  hat  man  beispiels- 
weise schon  vor  mehr  als  3000  Jahren  ein  so  verderbliches  Uebel  wie 
die  Pocken  nachweislich  dadurch  zu  bekämpfen  gesucht,  dass  man  die 
Menschen  nach  besonderen  Vorbereitungen  mit  dem  echten  Pockengift 
impfte,  den  Verlauf  der  Infektion  durch  geeignete  Maassnahraen 
milde  zu  gestalten  wusste  und  die  Behandelten  damit  gegen  einen 
eigenmächtigen  Ueberfall  der  geförchleten  Krankheit    immun   machte. 

Dieses  Verfahren  war  zwar  erfolgreich,  aber  immerhin  gefährlich 
und  mangelhaft.  An  seine  Stelle  trat  dann,  wie  Ihnen  Allen  bekannt 
ist,  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  die  von  Jenner  entdeckte 
and  eingeführte  Impfung  mit  dem  sogenannten  Knhpockengift.  Ob 
dasselbe  identisch  oder  nahe  oder  vielleicht  nur  entfernt  verwandt  ist 
mit  dem  echten  Pockenstoff,  ist  noch  immer  nicht  fesigeslellt  — 
genug,  das  Oebersteheu  derKuhpocken  iraraunisirt  gegen  die  Variola 
Vera,  und  diese  Thatsache  als  solche  hat  den  Anstoss  zu  sehr  bedeut- 
samen Entdeckungen  gegeben,  welche  wir  besonders  den  bahnbrechen- 
den Versnoben  Fasteur's  verdanken. 

18' 
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Die  Pasteur'Hchcn         Pastcur  ging  voD  dcF  AnschauuDg  aus,  dass  das  Kuhpockengift 
schuttiinpfungen.  ^j^  a bgesch wäch tcs  Virus  der  Variola  vera  sei  und  übertrug  nun 

die  bei  der  Pockenschutzimpfung  genoachten  Erfahrungen  auf  alle 
diejenigen  Fälle,  wo  er  überhaupt  im  Besitze  abgeschwächter  Bakterien- 
gifte war.  Der  Erfolg  war  auf  seiner  Seite  und  gab  seiner  aprioristi- 
schen  Auffassung  Recht. 

Sowohl  bei  der  Hühnercholera,  als  später  beim  Milzbrand, 
beim  Schweinerothlauf,  beim  Rauschbrand,  ferner  wie  Sie  wissen 
werden,  bei  einer  Afifektion,  die  vielleicht  eine  Bakterienkrankheit 
ist.  der  Hundswuth,  gelang  es  ihm  und  seinen  Schülern,  Thiere 
durch  vorsichtige  Anwendung  der  verschiedenen  Stufen  ab- 
geschwächter Mikroorganismen  gegen  das  Eindringen  des 
sonst  wirksamsten  Materials  zu  festigen. 

Die  künstliche  Immunität  pflegt  um  so  vollkommener  und  dauer- 
hafter zu  sein,  je  behutsamer  man  die  Schutzimpfung  ausführt.  Man 
darf  nicht  auf  den  ganz  abgeschwächten  Impfstofif  sogleich  das  voll- 
wirksame Gift  folgen  lassen,  sondern  allmälig  erst  unter  Benutzung 
dei  betreffenden  Zwischengrade  zu  diesem  übergehen.  Pasteur  be- 
dient sich  zweier  »Vaccins«  von  verschiedener  Giftigkeit:  Der 
schwächere,  der  premier  vaccin,  macht  die  Thiere  in  der  Regel 
massig  krank;  der  stärkere,  deuxieme  vaccin,  kann  unter  Umständen 
sogar  einen  schlimmen  Ausgang  veranlassen.  Doch  geschieht  dies 
immerhin  nur  in  selteneren  Fällen,  und  gewöhnlich  überlebt  das  Thier 
den  Eingriff  ohne  Schaden,  um  nun  das  unveränderte  Gift  anstandslos 
aufzunehmen  und  zu  vertragen. 
Praktischer werth  Es  ist  wohl  begreiflich,    dass    sich  an  eine  Entdeckung  so  über- 

der  Schilt*-     raschender  Art  sogleich  eine  Reihe  der  kühnsten  Hoffnungen  und  Ent- 

imprungen.  "  "^ 

würfe  knüpfte  und  dass  namentlich  die  praktische  Tragweite  der 
Thatsache  als  eine  ganz  ausserordentliche  erachtet  wurde. 

Wie  sehr  jedoch  gerade  diesem  Punkte  gegenüber  eine  weise  Zu- 
rückhaltung geboten  sei,  zeigten  Koch  und  seine  Mitarbeiter  Gaffky 
und  Löftler  an  dem  Beispiele  des  Milzbrands.  Auch  sie  konnten 
feststellen,  dass  man  im  Stande  ist,  Thiere  durch  subcutane  Impfung 
mit  abgeschwächten  Bacillen  widerstandsfähig  zu  machen  gegen  eine 
nachfolgende  Impfung  mit  Culturen  von  höchster  Giftigkeit.  Aber  sie  be- 
merkten zu  gleicher  Zeit,  dass  dies  keineswegs  bei  jeder  Thierart  gelingt, 
und  ferner,  dass  hierdurch  auch  im  besten  Falle  eine  Sicherheit  gegen 
alle  Angriffe  der  Milzbrandkrankheit  nicht  erreicht  wird.  Wie  Sie 
noch    hören    werden,    inficiren  sich  die  Thiere  unter  natürlichen  Ver- 
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■Mltnissen  gewöhnlich  mit  dera  Futter  von  den  Verdauutigs wegen  aus; 
sporenhaltiges  Material  geht  durch  den  Magen,  ohne  der  Vernichtung 
anheim  zu  fallen,  in  den  Darm  über,  und  von  hier  aus  dringen 
dann  die  Bakterien  ein.  Gegen  diese  Art  der  Infektion  nun  ge- 
währt die  Impfung  keinen  anbcdingten  und  zuverlässigen 
Schutz,  so  dass  die  Thiere  nach  derselben  unter  umständen  noch  zu 
Gründe  gehen. 

Halten  Sie  dies  mit  der  schon  erwähnten  Thatsache  zusammen, 
dass  auch  die  Vaccination  selbst,  namentlich  mit  dem  stärkeren, 
zweiten  Impfstoff  zuweilen  ihre  Opfer  fordert,  so  werden  Sie  es  be- 
greifen, dass  die  Meinungen  über  den  praktischen  Werth  der 
Schutzimpfung  noch  auseinandergehen.  Es  ist  das  eine  Frage  der 
Nützlichkeit,  die  nur  auf  dem  Wege  der  Rechnung  entschieden 
werden  kann.  Für  den  Milzbrand  erledigt  sich  dieselbe  beispiels- 
weise dahin,  dass  in  Ländern  oder  Bezirken,  welche  der  natürliche 
Milzbrand  regelmässig  in  erheblichem  Umfange  befällt,  die  Schutz- 
impfung angebracht  erscheint.  Die  Erfahrung  liat  ferner  gezeigt, 
dass  bei  Rindern  bessere  Rpsultale  als  bei  Schafen  erzielt  wer- 
den, ein  Punkt,  der  gleichfalls  Berücksichtigung  verlangt,  Beim 
Schweinerothlauf  und  der  Hühnercholera  sind  die  Erfolge  bisher 
keine  sehr  glänzenden  gewesen,  und  berufene  Bi'urtbeiler  rathen  des- 
halb von  der  Ausfuhrung  der  Schutzimpfung  ab.  Dagegen  lauten 
beim  Rauschbrand  die  öbereinstJmmenden  Berichle  der  Tliierärzie 
so  günstig  für  die  Impfung,  dass  man  dieselbe  als  ein  wirksames 
Schutzmittel  anerkennen  und  empfehlen  darf. 

Durch  diese  reio  praktischen  Erwägungen  wird  aber  der  Kern 
der  Frage  nicht  berührt;  es  bleibt  vielmehr  die  wissenschaftlich 
hochbedeutsame  Thatsache  bestehen,  dass  man  unter  Um- 
ständen durch  das  abgeschwächte  Gift  auch  das  virulenteste 
Material  unwirksam  machen   kann. 

Es  ist  begreiflich,  dass  man  für  eine  so  ausserordentlich  auffallende  e 
und  wichtige  Erscheinung  auch  eine  Erklärung  zu  finden  und  ihrej'^''^ 
Gründe  aulzudecken  versucht  hat.  Trotz  eifrigster  Bemühungen,  die 
gerade  im  Laufe  der  letzten  Jahre  das  Interesse  der  Forschung,  man 
kann  sagen,  beinahe  ausschliesslich  in  Anspruch  genommen  haben, 
ist  man  aber  zu  einem  feststehenden  Ergebniss  bisher  nicht  ge- 
langt, und  eine  entscheidende  Antwort  auf  die  Frage  nach  dem  Zu- 
standekommen der  erworbenen  Immunität  lässt  sich  zur  Zeit  noch 
nicht  ertheilen. 
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Halten  wir  uns  deshalb,  ehe  wir  an  eine  Erörterung  der  ver- 
schiedenen, sich  vielfach  schroff  gegenüberstehenden  Ansichten  heran- 
gehen, zunächst  einmal  wieder  an  die  Thatsachen  als  solche.  Wie 
Sie  soeben  gehört  haben,  gelingt  es,  Thiere  durch  die  subcutane  Ver- 
impfuDg  abgeschwächter  Milzbrand bacillen  gegen  ^as  Eindringen  der 
virulenten  Bakterien  zu  befestigen.  Bitter  hat  gezeigt ,  dass  die  so 
übertragenen  Stäbchen  sich  nur  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der 
Infektionsstelle  entwickeln  und  nicht  etwa  auf  dem  Wege  des  Blut- 
stroms über  die  anderen  Organe  hin  verbreiten.  Hueppe  und 
Wood  fanden,  dass  auch  eine  von  dem  Milzbrandbacillus  deutlich 
verschiedene,  anscheinend  streng  saprophytische  und  unschädliche 
Bakterienart  selbst  hochempfängliche  Thiere,  wie  Mäuse  und  Meer- 
schweinchen gegen  Milzbrand  zu  sichern  vermag.  Roux  und  Gham- 
berland  stellten  für  den  Milzbrand  und  eine  Anzahl  weiterer 
Affektionen  fest,  dass  die  von  Mikroorganismen  befreiten  Culturen 
der  virulenten  Bakterien  oder  Gewebssäfte  zu  Grunde  gegangener 
Thiere  Impfschutz  verleihen;  vor  und  nach  diesen  Forschem  haben 
Salmon  und  Smith,  Beumer  und  Peiper  u.  a.  m.  ähnliches  bei 
der  Schweineseuche,  beim  Typhus  u.  s.  w.  beobachtet.  Foä  und 
Bonome  benutzten  beim  Proteus  mit  Erfolg  an  Stelle  der  Stoffwechsel- 
erzeugnisse eine  bestimmte  chemische  Substanz,  von  welcher  sie  an- 
nahmen, dass  sie  von  diesen  Mikroorganismen  in  grösserer  Menge  ge- 
bildet werde,  und  Wooldridge  endlich  konnte  durch  einen  Stoff, 
welcher  mit  der  Lebensthätigkeit  der  Bakterien  zunächst  in  gar  keinem 
Zusammenhange  steht,  nähmlich  durch  eigenthumlich  verändertes  und 
zubereitetes  Gewebseiweiss  Immunität  gegen  Milzbrand  erzielen. 
Bedeutung  der  Wie  lassen  sich  alle  diese  so  widerspruchsvollen  und  scheinbar  weit 

rod*^ku*dM*B»-  auseinander  liegenden  Befunde  unter  einen  gemeinsamen  Gesichtspunkt 
kterien  fQr  die  bringen?     Doch  wohl  nur  dadurch,    dass  man  denselben  den  Schluss 
immunitit.     entnimmt,  der  Impfschutz  werde  nicht  etwa  durch  die  Mikro- 
organismen selbst,  sondern  allein  durch  gewisse  chemische 
Stoffe    herbeigeführt,    welche    sich    meist    als    bakterielle 
Produkte  charakterisiren. 

Diese  Substanzen  werden  von  den  abgeschwächten,  vaccinirenden 
Bakterien  innerhalb  des  Thieres  an  den  Impfstellen  in  stetig  zu- 
nehmender Menge  erzeugt  und  ergiessen  sich  dann  über  den  Körper. 
Sie  sind  auch  in  den  Culturen  der  virulenten  Bakterien  oder  beispiels- 
weise in  der  serösen  Flüssigkeit  enthalten,  welche  sich  beim  malignen 
Oedem  im  Unterhautzellgewebe  der  inficirten  Thiere  entwickelt,    lieber- 
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rigt  man  derartiges  Marferial  ohne  jede  Vorsicht,  so  erhält  man 
allerdings  bei  infoctiSsen  Arten  keinen  Erfolg,  weil  mit  verpflanzte, 
lebensfähige  Keime,  in  dem  neuen  Individuum  zu  wachsen  beginnen 
und  an  Stolle  dea  Impfschutzes  den  Tod  hervorrufen.  Entfi-mt  man 
aber  aus  den  Culturen  die  Mikroorganismen  durch  sorgfältige  Filtration 
oder  behutsame  Anwendung  der  Hitze,  so  bleiben  die  Stotfwecbsel- 
producte  als  solche  zurück,  die  sich  nun  im  Thiere  nicht  weiter  ver- 
mehren, im  Gegentheil  durch  die  Verdünnung  mit  der  Gesammtraenge 
des  Blutes  und  der  Gewebsäfte  in  ihrer  Wirkung  gemildert  werden 
und  dann  die  Immunität  erzeugen  können. 

Die  eigentlich  wirksamen  Substanzen  werden  unter  Umständen 
nicht  nur  von  einer  bestimmten  Bakterienart,  sondern  von  ver- 
schiedenen in  der  gleichen  Weise  gebilJet.  So  erklären  sich  die  Be- 
funde von  Hueppe  und  Wood,  so  die  Versuche  von  Kons,  Cham- 
berland  und  anderen,  welche  durch  Verimpfung  mit  einem  Bakterium 
Immunität  gegen  mehrere  Affektionen  erziehen  und  namentlich  das 
häufige  Zustandekommen  eines  wechselseitigen  Impfschutzes  beob- 
achteten, so  dass  ein  Mikroorganismus  gegen  den  anderen  sicherte 
und  umgekehrt.  Einige  der  als  Baktcrienprodukte  ermittelte  SlofTe 
sind,  wie  Sie  wissen,  nach  ihrer  Zusammensetzung  wohl  bekannte  und 
genau  dt-finirte  chemische  Körper,  Da  zu  denselben  das  Neurin  gehört, 
so  wird  es  verständlich,  dass  Foä  und  Bonome  es  mit  dem  ange- 
gebenen Erfolge  benutzen  konnten,  und  auch  die  Resultate  von  Woold- 
ridge  lassen  schliesslich  eine  ähnliche  Deutung  zu. 

Jedenfalls  haben  wir  bei  der  Schutzimpfung  auf  der 
einen  Seite  als  wirksames  Frincip  chemische  Substanzen, 
StoffweehselerzBugnissB  der  Bakterien,  auf  der  anderen  Seite 
die  erworbene  Immunität,  also  einen  Zustand,  welcher  dem  der  von 
Natur  unempfänglichen  Individueu  entspricht.  Wie  kann  jene  Ursache 
wohl  diese  Folge  haben? 

Von  den  zahlreichen  Erklärongsversuchen,  welche  viele  ,arrae, 
schwitzende  Menschenhäupter"  für  dieses  si^hwere  Problem  schon  er- 
sonnen haben,  seien  die  wichtigsten  hier  in  Kürze  mitgel  heilt. 

Eine  Vermutbung  können   wir  bereits   nach  dem   bislier  gesagten    i 
mit  Bestimmtheit  zurückweisen,   und   nur   des   historischen   Interesses 
halber  mag  sie  erwähnt  werden.   Es  ist  dies  die  vonPasieur  und  K  Jobs 
aufgestellte,  sogenannte  Erschöpfungshypothese,  welche  sich  dahin 
ausspricht,   dass   bei   der   „ersten  Invasion"   eine   Anzahl   von   Stoffen 
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im  Köxper  verzehrt  werde,  welche  für  die  betreffende  Bakterienart 
nothwendige  Nahrungsmittel  seien.  Da  sich  dieselben  nicht  wieder 
ersetzen,  so  wird  ein  zweiter  Angriff  uamöglich,  der  ausgesogene 
Boden  ist  unfruchtbar  geworden.  Diese  Theorie  verträgt  sich,  wie  Sie 
sehen,  mit  der  eben  entwickelten  Anschauung,  dass  chemische  Körper, 
nicht  die  Bakterien  selbst  das  entscheidende  Moment  äind,  durchaus 
nicht,  und  sie  war  in  der  That  nur  so  lange  haltbar,  als  man  noch 
nicht  erfahren  hatte,  dass  von  lebenden  Keimen  freie,  lösliche 
Substanzen,  die  gewisse  eine  derartige  Erschöpfung  nicht  hervor-' 
rufen  können,  Immunität  zu  bringen  im  Stande  sind.  Auch  difl. 
Beobachtung  von  Bitter,  dass  das  Wachsthum  der  faccinirendeB 
Bakterien  in  einem  räumlich  eng  begrenzten  Gebiete  stattfindet, 
spricht  gegen  die  ZalässigUeit  dieser  Anschauung,  die  allein  bei  einer 
allgemeinen  Verbreitung  der  Mikroorganismen  im  Körper,  einem  ua- 
beschränkten  Verbrauch  der  Nährstoffe  \'erständlich  wäre. 

Gerade  auf  dem  entgegengesetzten  Standpunkte  steht  die  zweite, 
die  Retentionshypothese,  als  deren  hauptsächlichster  Verfechter. 
Chaveau  gilt:  StotVwechselorzeugnisse  A^tr  Bakterien  bleiben  nach 
der  ersten  Invasion  im  Köiper  zurük  und  hindern  eine  Wiederkehr 
derselben  Art.  Diese  Auffassung  stützte  sich  wesentlich  auf  die  früher; 
bereits  erwähnte  Thatsache,  dass  bei  der  Milchsäure-,  Buttersäure-, 
Harngährung ,  sowie  bei  der  fauligen  Zersetzung  des  Darminhalt» 
Substanzen  entstehen,  welche  schliesslich  die  weitere  Vermehrung  der; 
Mikroorganismen  selbst,  der  ursächlichen  Erreger  der  genannten 
Vorgänge,  unmöglich  machen  und  zum  Thell  sog;ir  unmittelbar  bakte- 
rienwidrige, antiseptische  Eigenschaften  besitzen.  Das  gleiche  Ereignisa- 
soUte  sich  dann  auch  im  Körper  abspielen,  und  die  angehäuften  FrO" 
dncte  einen  dauernden  Widerstand  gegen  eine  abermalige  Entwickeluap' 
der  nämlichen  Bakterien  leisten. 

Die  Retentionshypothese  stimmt  insofern  mit  unseren  Anschauun-" 
gen  wohl  iiberein,  als  sie  gerade  in  der  Wirkung  chemischer. 
Stoffe  den  massgebenden  Faktor  erblickt.  In  der  That  war  Chau-J 
veau  ganz  auf  demselben  Wege  zur  Aufstellung  seinor  Theorie  , 
langt,  weh-'hen  wir  bei  den  vurhin  gemachten  Erörterungen  verfolgt 
haben.  Er  sah,  dass  das  Blut  milzbrandkranker  Thiere  Immunität 
zu  verleihen  im  Stande  war,  wenn  es  vorher  ein  bakteriendichte! 
Filter  passirt  hatte.  Freilich  war  dieses  kein  künstliches,  aus  Gyps 
oder  Porzellan  angefertigtes,  sondern  ein  natürliches,  vom  Körper  selbstt 
aufgebautes,    nämlich  die  Placenta.     Impfte    er  trächtige  Schafe   ia 
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letzten  Zeit  ihrer  Schwangerschaft  zaerst  mit  abgescbnächten 
dann  mit  vollwirksamen  Milzbrandbacillen,  m  waren  die  später  ge- 
worfenen Jungen  regelmässig  unempfänglich  für  die  genannte  Affektion. 
Nach  den  früheren  Untersachungen  von  Brauell  und  oaraeotHch  von 
Davaine  aber  nahm  man  allgemein  als  feststehendes  Gesetz  aa,  die 
Placenta  sei  eine  unüberscbreitbare  Sperre,  eine  „barriere  infranchis- 
sable"  für  Mikroorganismen  jeder  Art.  Der  Impfschutz  konnte  also 
nur  durch  lösliche  Stoffe,  die  vom  mütterlichen  in  den  fötalen  Kreis- 
lauf übergegangen  waren,  hervorgerufen  sein. 

Nun  haben  jedoch  neuere  Experimente,  unter  welchen  ich  Ihnen 
besonders  die  7on  Malvoz  und  Jaquet  nennen  will,  gezeigt,  dass 
die  Placenta  keineswegs  ein  so  unbedingtes  Uinderniss  für 
die  Fortbewegung  der  Bakterien  ist.  Die  einzelnen  Thierarten  ver- 
halten sich  allerdings  nicht  ganz  in  gleicher  Weise,  und  anch  die 
verschiedenen  Mikroorganismen  lassen  erhebliche  Differenzen  erkennen. 
Aber  soviel  ist  unzweifelhaft,  dass  häufig,  namentlich  wenn  kleinste 
Gefässzerre issungen  in  der  Placenta  sich  ereignen.  Bakterien  in  den 
Kreislauf  des  Embryo  gelangen,  und  dass  dies  gerade  beim  Milzbrand 
kein  seltenes  Vorkommnis.^  ist.  Ich  habe  mich  deshalb  vorhin  ab- 
sichtlich nicht  auf  diese  Thatsache  berufen,  um  die  Bedeutung  der 
Stoffwechselprodukte  für  die  vorliegende  Frage  zu  erhärten.  Konnten 
wir  doch  so  viele  andere,  zwingende  Gründe  für  dieselbe  anführen, 
dass  hierdurch  allein  die  Chauveau'sche  Hypothese  nicht  ange- 
fochten wird. 

Ernster  sind  andere  liinwände,  welche  man  gegen  ihre  Zutässig- 
keit  erhoben  bat.  Zunächst  haben  Flügge  und  Sirotinin  ermittelt, 
dass  pathogeno  Bakterien  in  ihren  künstlichen  Culturen  allerdings 
Substanzen  erzeugen,  welche  schliesslich  ihrer  eigenen  Vermehrang 
einen  Riegel  vorschieben.  Aber  in  solchen  Fällen  handelte  es  sich 
regelmässig  nur  um  ein  Uebermass  von  angehäuftem  Alkali  oder  von 
angehäufter  Saure,  und  Flügge  hat  gewiss  Recht,  wenn  er  darauf 
hinweist,  dass  eben  diese  Körper  ausserordentlich  geringe  Aussicht 
haben,  einige  Zeit  im  Organismus  erhalten  zu  bleiben  und  einer  an- 
dauernden Immunität  als  Grundlage  zu  dienen. 

Nun  dart  man  die  Ergebnisse  derartiger  Reagensglasversuche 
jedoch  nicht  ohne  weiteres  auf  die  Verhältnisse  im  lebenden  Thiere 
übertragen.  Durch  nichts  kann  die  Annahme  zurückgewiesen  werden, 
dass  hier  von  den  gleichen  Bakterien  ganz  andere  Stoffe  erzeugt  wer- 
den als  dort,  und  dass  uns  dieselben   bisher  nur  wegen  ihrer  com- 
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plicirten  Zusammensetzung  oder  ihrer  empfindlichen  Beschaffenheit 
nicht  bekannt  geworden  sind. 

Auch  der  zweite  Theil  des  Flügge 'sehen  Einspruchs  verliert 
damit  seine  unbedingte  Giltigkeit.  Mag  nach  unseren  bisherigen  An- 
schauungen und  Erfahrungen  die  Vorstellung  immerhin  ihre  Schwierig- 
keiten haben,  dass  chemische  Substanzen  befähigt  sein  sollten,  un- 
gemessene Zeit  hindurch  im  Körper  zu  verharren,  so  giebt  es  anderer- 
seits doch  keinen  zwingenden  Grund  gegen  diese  Annahme. 

Wir  können  uns  denken,  es  handele  sich  hier  um  sehr  schwer 
lösliche  oder  schwer  diffusible  Stoffe,  beispielsweise  von  der 
ArtderAlbuminoide,  welche  eben  deshalb  nur  langsam  und  unvoll- 
kommen zur  Ausscheidung  gelangen  und  also  aus  dem  Organismus 
erst  nach  geraumer  Frist  wieder  verschwinden. 

Für  die  Betheiligung  derartiger  Substanzen  spricht  auch  die 
Beobachtung,  dass  der  Schutzimpfung  die  Immunität  keines- 
wegs unmittelbar  auf  dem  Fusse  folgt,  dass  vielmehr  stets 
Tage  nnd  selbst  Wochen  verstreichen  müssen,  ehe  sich  die  letztere 
zu  voller  Höhe  ausgebildet  hat.  Das  ist  die  Zeit,  während  welcher 
die  erforderliche  Menge  der  eingeführten  chemischen  Produkte  in  Lö- 
sung übergeht. 

Dass  dieser  Process  sich  nicht  ohne  Schwierigkeiten  vollzieht, 
erkennt  man  an  der  beträchtlichen  Zunahme  der  Körperwärme,  dem 
» Im pffieber^,  welches  sich  gewöhnlich  im  Anschluss  an  die  Vacci- 
nation  entwickelt,  und  dessen  Bedeutung  für  das  Zustandekommen 
der  Immunität  neuerdings  besonders  von  Gamalei'a  hervorgehoben 
worden  ist. 

Ein  anderer  Bruchtheil  jener  Stoffe  aber  bleibt  zunächst  unan- 
gegriffen, wird  erst  allmälig  aufgelöst  und  verbraucht  oder  ausge- 
schieden, und  dadurch  die  Ursache  für  die  bestehende  Immunität. 

Sie  sehen,  dass  die  Retentionshypothese,  vielleicht  nicht  in  ihrer 
ursprünglichen  Form,  aber  doch  in  ihren  Grundzügen  unverändert, 
uns  alle  Erscheinungen,  alle  bisher  gemachten  Beobachtungen  zu  er- 
klären vermag.  So  lange  sie  nicht  durch  eine  bessere  Theorie  ersetzt 
ist,  kann  sie  uns  für  viele  Fälle  deshalb  wohl  die  erforderlichen 
Dienste  leisten  und  auf  unsere  Anerkennung  rechnen. 

Manche  freilich  neigen  keiner  so  einfachen  Auffassung  der  Dinge 
zu.  Namentlich  die  Thatsache,  dass  die  erworbene  Immunität  über 
lange  Jahre,  ja  Jahrzehnte  hin  andauert,  drängt  viele  Forscher  zu 
der  Ueberzeugung,  dass  es  sich  hier  um  eine  haltbare  Umstimmong  des 
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ganzen  Körpers  handele,  welche  nur  durch  die  Thätigkeit  der  activen 
Gewebszellen  vermittelt  werden  könne. 

Gerade  die  letzteren  hat  eine  dritte  Hypothese  als  Ausgangs-  und  j 
.Mittelpunkt,  welche  sich  zuna  Unterschied  von  den  bisher  erörterten 
auf  direkte  Beobachtungen  und  unbestreitbare  Befunde  berufen  kann: 
Sie  wissen  bereits,  dass  Metschnikoff  für  die  Beziehungen  zwischen 
Körper  und  Bakterien  den  weissen  Blutelementen  als  Phago'- 
c;ften  die  wichtigste  Rollo  zuschreibt.  Er  fand,  dass  bei  unempfäng- 
lichen Thierarten  virulente,  bei  empfänglichen  abgeschwächte  Milz- 
brandbacillen  von  den  Leucocyten  aufgenommen  und,  wie  er  glaubt, 
gefressen,  verdaut  wurden,  während  sich  ein  gleiches  Ereigniss  bei 
empfänglichen  Thieren  und  virulenten  Bacillen  nicht  nachweisen  Hess. 

Hieraus  leitete  Metschnikoff  nun  folgende  Schlüsse  ab:  Die 
vorhandene  oder  mangelnde  Immunität  beruht  auf  dem  Vermögen 
oder  Unvermögen  der  Körperzellen,  die  Bakterien  zu  verzehren  und 
abzutöten.  Diese  Disposition  kann  angeboren  oder  erworben  sein, 
im  letzteren  Falle  kommt  sie  dadurch  zu  Stande,  dass  sii'h  die  Zellen, 
nachdem  sie  einmal  die  abgeschwächten  Mikroorganismen,  den  un- 
schädlich gewordenen  Giftstoff,  den  sie  von  vorneherein  bemeistern 
können,  aufzunehmen  Gelegenheit  gehabt  haben,  daran  gewöhnen, 
auch  wirksamere  Gifte  ohne  Schaden  zu  verzehren,  so  dass  sie 
schliesslich  das  virulenteste  Material  anstandslos  vertragen.  Das  kann 
geschehen  ebenaowolil  durch  allmälige  functionelle  Anpassung, 
als  durch  eine  Art  Auslese,  bei  der  nur  die  von  Hause  aus  stärksten 
and  wehrhaftesten  Zellen  erhalten  bleiben,  um  die  erlangte  Fähigkeit 
But  ihre  Nachkommen  zu  vererben.  Denn  die  Leucocyten  an  und 
(ör  sich  sind  vergängliche  Gebilde;  eine  dauernde  Unempfänglichkeit 
des  Organismus  für  eine  Krankheit  nach  einmaligem  Bestehen  der- 
selben oder  nach  der  Schutzimpfung  wäre  daher  nur  dann  verständ- 
lich, wenn  man  den  Zellen  in  der  That  die  Kraft  zutraut,  eine  er- 
worbene Eigenschaft  auch  auf  Kinder  und  Kindeskinder  unverändert 
fortzupflanzen. 

Es  setzt  diese  Auffassung,  wie  Ihnen   nicht  entgangen  sein  wird,  e 
eine  ausserordentliche  Gelehrigkeit  dos  Protoplasmas  der  weissen  Blut- 
körperchen voraus,  denen  fast  ein  eigenes  Fühlen,  Denken  und  Handeln, 
eine  Art  von  seelischem  Empfinden  beigemessen  wird. 

Aber  selbst  wenn  man  hieran  keinen  Anstoss  nimmt,  so  bleiben 
doch  noch  Einwände  genug  gegen  die  Phagocylentheorie  zurück.  Schon 
die  Tbatsache,   dass  es  nach  unserer  Meinung  wesentlich  die  Stoff- 
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i<  Wechsel  Produkte  der  Bakterieo  sind,  welche  die  ImmuDität  hervor- 
"rufeo,  jedenfalls  hervorrufen  köünen,  fügt  sich  nicht  ohne  Schwierig- 
keiten in  den  Bau  der  Met schnikoff'schen  Hypothese.  Denn  weon 
keine  lebenden  Mikroorganismen  vorhanden  sind,  so  können  dieselben 
auch  nicht  gefressen  werden  uud  als  Vorspeise  ihrer  gefährlicheren 
Nachfolger  dienen.  Man  wäre,  um  sich  hier  aus  der  Verlegenheit  zu 
ziehen,  zu  dem  Schlüsse  gezwungen,  dass  die  Aufnahme  abgeschwächter 
Keime  auf  die  Zellen  nur  als  ein  specifischer  Reiz  wirkt,  den  sie  mit 
einer  runctionelJen  Reaction  beantworten,  and  dass  dieser  Reiz  in  dem- 
selben Maasse  und  nach  derselben  Richtung  auch  dnrch  die  Bakterien- 1 
erzeugnisse  gesetzt  werde.  I 

Vielleicht  noch  wichtiger  ist  ein  anderes  Bedenken,  von  dem  wir 
bereits  gesprochen  haben.  Sie  wissen,  dass  eine  Reihe  sehr  namhafter 
Forscher  die  Ansicht  vertritt,  die  Leucccyten  vermöchten  nur  vorher, 
nnter  der  Einwirkung  sonstiger  Einflüsse  abgestorbene  oder  doch. 
wenigstens  angegriffene  Baklerien  aufzunehmen,  nicht  aber  sich  lebei 
kräftiger  Feinde  ku  bemächtigen.  Und  derartige,  früher  nur  vermuthete, 
ausserhalb  der  Zellen  liegende  Momente  sind  uns  Ja  gerade  neuerdings 
in  der  bakterientötenden  Fähigkeit  der  Blutflüssigkeit  näher 
bekannt  geworden.  Wie  weit  diese  Thatsache  freilich  zur  Erklärung 
der  erworbenen  Immunität  herangezogen  werden  kann,  lässt  sich  zur 
Zeit  mit  Sicherheit  noch  nicht  unterscheiden.  Mit  Recht  macht  Lu- 
barsch  darauf  aufmerksam,  dass  wenigstens  die  bisherigen  Unter- 
suchungen einen  unterschied  in  der  Kraft  des  Blutes  empfä 
Hoher  und  künstlich  unempfänglich  gemachter  Thiere  nicht 
festgestellt  haben,  während  wir  eine  derartige  Differenz  doch  wohl 
erwarten  müssen,  falls  wir  in  ihr  die  wesentliche  Veranlassung  ffit 
die  Beseitigung  der  Mikroorganismen  aus  dem  schutzgeimpften  Körper 
sehen  wollten. 

Möglich,  dass  hier  die  Zukunft  noch  Aufschlüsse  bringt,  welch«' 
mehr  Licht  über  dieses  dunkle  Gebiet  verbreiten.  Aber  selbst  wenn' 
wir  besondere  Eigenschaften  der  Blutflüssigkeit  und  nicht  unmittelbare 
zellige  Einflüsse  in  den  Vordergrund  des  Bildes  zu  stellen  geneigt' 
wären,  so  würde  dies  doch  immer  nur  für  diejenigen  Affektionea. 
zutreffen,  deren  Erreger  eben  innerhalb  des  Gefässsystems  wuchent. 
und  ihre  Wirksamkeit  entfalten,  also  für  die  eigentlich  septicämi* 
sehen  Krankheiten,  wie  den  Impfmilzbrand,  dia  Hühnercholera, 
den  Schweinerothlauf.  Handelt  es  sieh  um  andere  Verhältnisse,  so 
kann    das  Blut   erst    in  zweiter  Linie    in  Frage    kommen.     Bei  den 
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ixischen  Bakterienarfen  beispielsweise  müsste  man  noch  an  eine  Mög- 
lichkeit denken,  welche  völlig  ausserhalb  des  Bereiches  unserer  bis- 
herigen Betrachtungen  liegt,  nämlich  an  eine  etwa  eintretende  Gift- 
gewöhnung des  Körpers.  Bekanntlich  ist  die  AnpassuQgsftihigkeit 
unseres  Organismus  an  die  Wirkung  vieler  Gifte,  wenn  dieselben  in 
langsam  steigenden  Gaben  zur  Aufnahme  gelangen,  eine  weitgehende, 
und  die  Vermuthung  deshalb  eine  wohlbogründete,  dass  dieselbe  auch 
hier  einmal  von  Bedeutung  sein   könne. 

Eine  sichere  Thatsache  dürfen  Sie  diesem  widerspruchsvollen 
Tumult  von  Ansichten  und  Beobachtungen  überhaupt  entnehmen,  die 
nämlich,  dass  das  Zustandekommen  der  erworbenen  Immunität 
kein  einheitlicher  Vorgang  ist,  sondern  bald  auf  diese, 
bald  auf  jene  Weise  verläuft.  Möglich,  dass  im  Körper  zurück- 
gehaltene chemische  Stoffe,  nach  der  Auffassung  der  Retentionshypo- 
these  häufig  das  entscheidende  sind,  dass  ein  anderes  Mal  die  Zellen 
im  Metschnikoff'schen  Sinne  handelnd  eingreifen,  möglich,  dass  auch 
chemische  Kräfte  des  Blutes  oder  der  Gewebssäfte  in  Aktion  treten, 
möglich  endlich  und  sogar  walirscheinlich,  dass  noch  unbekannte, 
erst  zukünftiger  Forschung  zugängliche  Wirkungen  hier  eine  Rolle 
spielen. 

In  dem  zweiten  und  dritten  Falle  würde  dann  eine  künstlich 
hervorgerufene  Erhob ung  der  im  Körper  vorhandenen  natürlichen 
Widerstände  gegen  das  Eindringen  der  Mikroorganismen  vorliegen. 
Bei  den  Phagocyten  käme  eine  Steigerung  der  Funktion,  beim  Blute 
ein  Anwachsen  der  bakterienfödteuden  Kraft  in  Befracht.  Auch  die 
letztere  müsste  schliesslich  allerdings  auf  eine  besondere  Thätigkeit 
der  Zellen  zurückgeführt  werden.  Eine  reaktive  Veränderung  der 
fixen  Gewebselemente  unter  dem  Einfluss  bestimmter,  bakterieller 
Erzeugnisse,  welche  in  einem  Wechsel  der  Zusammensetzung  des 
Blutes  ihren  Ausdruck  findet,  wäre  danach  der  eigentliche  Grund  der 
Erscheinungen;  die  Zeit,  welche  zwischen  Schutzimpfung  und  er- 
langter Immunität  verstreicht,  wäre  die  Frist,  die  der  Organismus 
nöthig  hat,  nm  seine  gebeimnissvotlen  Kräfte  wirken  zu  lassen  und 
das  Maass  des  Widerstandsvormögens,  welches  ihm  die  Natur  mit 
auf  den  Weg  gegeben  hat,  aus  sich  selbst  heraus  zu  verstärken. 

Ich  habe  Sie  so  lange  von  diesen  Dingen,  trotz  ihrer  Unsicherheit  und     Hi'ioBg  dar 
Unbestimmtheit  unlerhalten,   weil  dieselben,   wie  ich  schon  sagte,  in  " 

engem  Zusammenhang  mit  der  wichtigen  Frage  von  der  Heilung  der 
Infektionskrankheiten   stehen.     Allerdings    handelt    es   sieb  hier 
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streng  genommen  nicht  um  eine  solche,  sondern  um  eine  Äbf^ 
maassregel.  Aber  wir  sehen  dooh  eine  Möglichkeit  vor  Augen,  der 
gefährlichsten  Feinde  des  Menschengeschlechts  Herr  zu  werden  und 
ihre  schädliche  Wirkung  zu  unlerdrücken.  Eine  Heilang  im  eigent- 
lichen Sinne  würde  sich  freilich  erst  dann  vollziehen,  wenn  es  gelänge, 
eine  bereits  ausgebrochene  A  ffcktion  zum  Stillstand  zu  bringen 
und  künstlich  zu  beseitigen.  Auch  diesen  Weg  hat  man  zu  beschreiten, 
versucht,  und  es  ist  hier  wohl  die  beste  Gelegenheit,  um  in  An- 
sehluss  an  die  vorigen  Betrachtungen  mit  zwei  Worten  der  Erfolge 
zQ  gedenken,  welche  man  auf  diesem  Gebiete  bisher  zu  verzeichDen 
gehabt  hat. 

Am  nächsten  liegt  es  natürlich,  die  weitere  Vermehrung  in 
Körper  eingedrungener  Bakterien  dadurch  zu  bekämpfen,  dass  : 
Mittel  gegen  sie  ins  Feld  führt,  deren  bakterienwidrige,  keimtötende 
Eigenschaften  uns  aus  sonstigen  Erfahrungen  bekannt  sind.  Hier 
werden  also  nicht  die  natürlichen  Kräfte  des  Organismus  in  Anspruch 
genommen,  sondern  denselben  eine  künstliche  Unterstützung  geschaffen, 
zu  welcher  sie  von  vornherein  in  keiner  Beziehung  stehen. 

Leider  haben  die  Resultate  hier  den  ursprünglich  gehegten  Er- 
wartungen durchaus  nicht  entsprochen.  Alle  die  Stoffe,  welch» 
ausserhalb  des  Körpers,  im  Reagensglase,  von  entscheiden 
der  Wirkung  auf  dieMikroorganismen  sind,  versagen  inner 
halb  des  lebenden  Gewebes,  so  lange  man  sie  nicht  in  Dosen  zu 
Anwendung  bringt,  welche  den  Körper  unmittelbar  schädigen  und  früher 
zu  Grunde  richten,  als  dies  sonst  die  Bakterien  vermocht  hätten. 

Doch  wäre  es  unklug,  wollte  man  der  bisherigen  Misserfolg» 
wegen  die  Flinte  schon  überhaupt  ins  Korn  werfen.  Die  schönen  Ergeb- 
nisse, zu  welchen  wir  bei  der  Behandlung  der  Malaria  mit  dem  Chinin, 
bei  der  Behandlung  der  Syphilis  mit  dem  Quecksilber  auf  rein  em- 
pirischem Wege  gelangt  sind,  erniulhigen  uns  vielmehr  dringend,  hier 
nicht  vorzeitig  mit  unseren  Bemühungen  nachzulassen.  Ist  es  auch' 
noch  nicht  gelungen,  die  erregende  Ursache  lür  die  beiden  genannten 
Affektionen  mit  völliger  Sicherheit  zu  ermitteln,  so  spricht  doch  alle*' 
dafür,  dass  sie  zu  den  eigentlichen,  durch  Parasiten  niedrigster  Art  vei 
anlassten  Infektionskrankheiten  gehören,  und  so  gut  wie  es  dort  ge-* 
glückt  ist,  Gegenmittel  von  specifischer  Kraft  mit  Hilfe  des  Zufalls  zB 
finden,  wird  uns  hoffentlich  in  anderen  Fällen  durch  streng  methodiseh*' 
Versuchc  und  planmässige  Forschung  der  gleiche  Erfolg  bescbiedeS''' 
werden. 
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Dass  I 


1  der  That  möglich  ist,  Mikroorganismen  selbst  der 


gefährlichsten  Art  im  Körper  empfänglicher  Thiere  lahm  zu  legen  und 
zu  hemeistorn,  haben  die  interessanten  Beobachtungen  von  Pawlowsky, 
Bouchard  und  namentlich  Fon  Emmerich  gezeigt.  Es  gelang  diesen 
Forschern,  mit  virulentpn  Milzbrandbacillen  geimpfte  Kaninchen 
dadurch  vor  dem  fast  sicheren  Tode  zu  bewahren,  dass  sie  denselben 
vor  oder  nach  der  Infektion  grössere  Mengen  von  Erysipelmikro- 
kokken,  oder  von  Bacillen  des  grünen  Eiters,  oder  des  raikrokokkus 
prodigiosus  in  die  Blutbahn  brachten.  Die  Thiere  blieben  am  Leben, 
aber  sie  waren  non  nicht  etwa  gegen  eine  nachfolgende  neue  Impfung 
geschützt,  sondern  erlagen  im  Gegentheil  regelmässig  einer  wieder- 
holten Infektion  mit  Milzbrand. 

Hier  handelte  i's  sich  also  keineswegsum  eine  erworbene  dauern  de 
Immunität,  sondern  um  eine  wirkliche  einmalige  Heilang  von 
einer  parasitären  Affektion.  Erreicht  wird  dieselbe  durch  das  that- 
kräftige  Eingreifen  einer  zweiten  ßakterienart,  und  wir  haben  uns 
nur  zu  fragen,  wie  eine  solche  Gegenwirkung  sich  wohl  erklären  lässt. 

Dass  zwischen  manchen  Mikroorganismen  ein  ausgesprochener  « 
Antagonismus  besteht,  haben  Versuche  von  Soyka.  Garrö, 
Freudenreich  und  anderen  ermittelt.  Bringen  Sie  keimfreie  Ge- 
latine auf  einer  Glasplatte  zum  Ersturren  und  beschicken  die  Ober- 
fläche des  festen  Nährbodens  dann  mit  nahe  bei  einander  liegenden  Impf- 
striehen  verschiedener  Bakterien,  so  bemerken  Sie  nach  einigenTagen,  ( 
hier  und  da  das  erwartete  Wachsthum  ausbleibt.  Verfolgen  Sie  diesen 
Befund  weiter,  so  können  Sie  feststellen,  dass  die  Stoffwechsel produkte 
bestimmter  Bakterien  auf  andere  Mikroorganismen  einen  deutlich  eut- 
wickelungshemmenden,  ja  sogar  einen  unmittelbar  vernichtenden,  ab- 
tötenden Einfluss  ausüben. 

Wollte  man  diese  Ergebnisse  ohne  weiteres  auf  die  Verhältnisse 
im  Körper  übertragen,  so  würde  man  allerdings  manche  unliebsame  Ent- 
täuschung erfahren,  denn  das  lebende  Gewebe  ist  keine  Gelatineplatte 
und  kein  Reagensglas.  Aber  zur  Erläuterung  der  oben  besproehei 
Beobachtung  lässt  sich  diese  Thatsache  mit  einer  gewissen  Vorsicht 
doch  wohl  verwerthen.  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  die  löslichen 
Erzeugnisse  der  injicirten  Erysipelkokken  ein  weiteres  Wachsthum  der 
Milzbrandbacillen  unmöglich  machen  oder  die  letzteren  vielleicht  sogar 
unmittelbar  zerstören.  Man  kann  sich  denken,  dass  die  einen  die 
schon  gebildeten  Produkte  der  anderen  zerlegen  und  ihre  Wirkung 
anfbeben,    und    wenn    sich    bei    unseren  Laboratoriumsveraucben    ein 
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ähnliches  Verhalten  nicht  bemerken  lässt,  so  kann  diese  Abweichung 
ihren  Grund  darin  haben,  dass  die  Stoffwechselerzeugnisse  der  Strepto- 
kokken erst  im  Körper  eine  leistungsfähige  Form  gewinnen. 

Man  kann  endlich  auch  mit  Emmerich  einer  vorübergehenden 
Reaktion  der  Gewebszellen  die  wesentlichste  Bedeutung  beimessen, 
unter  dem  Einfluss  der  Erysipelkokken  wird  das  natürliche  Wider- 
standsvermögen der  Zellen  gegen  die  Milzbrandbacillen,  ihre  bakterien- 
feindliche Kraft,  auf  kurze  Zeit  gesteigert  und  so  im  einzelnen  Falle 
der  gewünschte  Erfolg  gesichert. 


III. 

Die  speeifischen  Sio  habcu   im  Vorhergehenden  gehört,   dass  unter  dem  Einfluss 

[Bfekttonterreger.  ^^^  maunigfachsten  Ursachen  sich  Schwankungen  in  der  Wirksamkeit 
der  Bakterien  ereignen  können.  Wenn  wir  trotzdem  den  Unterschied 
zwischen  pathogenen  und  nicht  pathogenen  Arten  der  Anordnung  zu 
Grunde  legen,  in  welcher  wir  die  genauere  Untersuchung  und  Be- 
sprechung der  einzelnen  Mikroorganismen  vornehmen,  so  hat  dieses 
Verfahren,  so  lange  man  es  in  einem  ganz  bestimmten  Sinne  an- 
wendet, doch  seine  Berechtigung. 

Wie  Sie  sehen  werden,  fassen  wir  in  folgenden  unter  dem  Be- 
griff der  pathogenen  Bakterien  nur  solche  zusammen,  welchen 
ursächliche  Beziehungen  zu  besonderen,  wohlumschriebenen 
Krankheitszuständen  zukommen,  und  die  man  als  die  eigentlichen, 
die  specifischen  Erreger  dieser  pathologischen  Erschei- 
nungen kennen  gelernt  hat. 

Dieselben  stehen  für  uns  weitaus  im  Vordergrunde  des  Inter- 
esses. Jedesmal  und  überall,  wo  wir  im  menschlichen  oder  thierischen 
Körper  auf  die  Anwesenheit  von  Mikroorganismen  stossen,  wird  sich 
uns  die  Frage  aufdrängen,  ob  wir  es  mit  derartigen  Bakterien  zu 
thun  haben.  Die  Beantwortung  ist  häufig  schwierig  genug;  unter  allen 
Umständen  muss  dieselbe  nach  ganz  bestimmten  Regeln  erfolgen, 
welche  zuerst,  schon  vor  langen  Jahren,  durch  Koch  mit  Schärfe  und 
Entschiedenheit  aufgestellt  worden  sind. 

Danach  soll  ein  Mikroorganismus,   dem  wir  eine  speci- 
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fische  Bedeutung  für  dre  Entstehung  pathologischer  Vor- 
äniierungen  zuerkennen  wollen,  drei  Forderungen  entsprechen. 

Er  muss  sich  einmal  in  allen  Fällen  der  betreffenden 
Krankheit  nachweisen  lassen.  Das  ist  selbstverständlich  und  be- 
darf kaum  einer  näheren  Begründung.  Denn  kann  die  Äffektion 
auch  ohne  das  Bakterium  zu  Stande  kommen,  so  ist  das  letztere  eben 
nicht  unbedingt  erforderli(:h  und  also  nicht  als  specifisch  anzusehen. 

Er  muss  sich  ferner  nur  bei  dieser  und  keiner  anderen 
Krankheit  fmden,  da  ihm  sonst  eine  besondere,  genau  zu  bestim- 
mende Wirkung  nicht  zuzusprechen  wäre.  Doch  werden  Sie  im  fol- 
genden mehrfach  scheinbaren  Verstössen  gegen  dieses  Gesetz  begegnen 
und  Bakterien  kennen  lernen,  die  wir  als  specißsche  im  angegebenen 
Sinne  des  Wortes  betrachten  und  deren  Vorkommen  doch  nicht  auf 
einheitliehe  Verhältnisse  beschränkt  ist.  Solche  Abweichungen  er- 
klären sich  aber  durch  die  Unterschiede,  welche  manche  Bakterien 
je  nach  der  Stelle,  an  der  sie  eingedrungen  sind,  je  nach  dem  Organ, 
das  sie  befallen  haben,  je  nach  dem  Verhalten  des  betroffenen  Thier- 
körpers,  je  nach  dem  wechselnden  Grade  ihrer  Virulenz  u,  s.  f. 
zeigen.  Eine  verständige  Berücksichtigung  alier  dieser  Momente  wird 
uns  vor  Fehlschlüssen  und  Irrthümeni  sicher  bewahren. 

Bin  specifischer  Mikroorganismus  soll  endlich  in  solcher  Menge 
und  Verteidigungsweise  innerhalb  der  Gewebe  auftreten,  dass 
sich  alle  Krankheitserscheinungen  hieraus  ohne  Schwierigkeit 
ableiten  lassen.  Auch  bfi  diesem  Punkte  erfordert  die  besondere  Art, 
in  der.  wie  wir  gesehen  haben,  die  Bakterien  unter  Umständen  ihren 
Einfluss  geltend  zu  machen  vermögen,  sorgfältige  Beachtung. 

Die  Antwort,  ob  ein  bestimmtes  Bakterium  den  hiermit  gekenn- 
zeichneten Anforderungen  genügt  oder  nicht,  können  wir  uns  zunächst 
durch  die  mikroskopische  Untersuchung  verschaffen.  Dieselbe 
geht  ganz  nach  den  allgemein  gütigen ,  Ihnen  bekannten  Regeln  von 
Statten  und  bedarf  keiner  näheren   Erläuterung. 

Die  Befunde,  welche  wir  so  erhalten,  werden  wesentlich  vervoll- 
kommnet und  unterstützt  durvh  die  gleichzeitig  ins  Werk  gesotzte 
künstliche  Züchtung,  Hmderlich  macht  sich  hier  in  vielen  Fällen 
der  Umstand  geltend,  dass  unsere  künstlichen  Nährböden,  wie  Sie 
wissen,  keineswegs  allen  Bakterien  die  vorlauglen  Entwickelungs- 
bedingungen  zur  Verfügung  stellen.  Doch  lässt  sich  manche  scheinbar 
unüberwindliche  Schwierigkeit   unter  Umständen  noch  beseitigen.    Mit 
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dem  glänzendsten  Erfolge  ist  dies  Koch  bei  der  Züchtung  der  Tuberkel- 
bacillen  gelungen,  freilich  mit  einem  Aufwände  von  Scharfsinn  und 
zielbewusstem  Können,  der  nicht  leicht  ein  zweites  Mal  wieder  in 
Kraft  treten  wird. 

Auf  jeden  Fall  muss  die  Züchtung,  wenn  sie  überhaupt  zu  ver- 
lässlichen Ergebnissen  führen  soll,  von  vorneherein  mit  peinlichster 
Beobachtung  aller  denkbaren  Vorsichtsmassregeln  erfolgen. 
3ie  Thiersektion.  Sio  habou  hior  ein  Kaninchen  vor  sich,  welches  vor  wenigen 
Stunden  einer  Krankheit  erlegen  ist,  über  die,  wie  wir  einmal  anneh- 
men wollen,  weitere  Mittheilungen  fehlen. 

Das  sehr  wahrscheinlich  Bakterien  im  Spiele  sind,  zeigen  Ihnen 
die  Ausstrichpräparate,  welche  reiche  Mengen  von  kurzen  Stäbchen 
enthalten.  Es  liegt  Ihnen  jetzt  daran,  diese  verdächtigen  Gebilde 
künstlich  zur  Entwickelung  zu  bringen,  um  sie  genauer  auf  ihre  Eigen- 
schaften prüfen  zu  können. 

Da  es  selbstverständlich  von  grossem  Werthe  ist,  sich  die  spätere 
Beurtheilung  nicht  unnöthig  dadurch  zu  erschweren,  dass  man  den 
vorliegenden  Befund  durch  Verunreinigungen  von  aussen  stört  und 
schädigt,  so  ist  bei  der  Gewinnung  des  Ausgangsmaterials  besondere 
Sorgfalt  erforderlich. 

Die  Leiche  des  Thieres  wird  mit  dem  Rücken  auf  einem  Brett 
befestigt,  und  das  Fell,  ehe  die  Eröffnung  der  Körperhöhlen  Statt 
findet,  mit  1  prom.  Sublimatlösung  gründlich  gewaschen,  so  dass  es 
von  allem  Schmutz  befreit  ist.  Schon  vorher  hat  man  eine  Anzahl 
von  Messern,  Scheren  und  Pincetten  in  der  Flamme  sicher  keimfrei 
gemacht  und  unter  dem  Schutze  einer  Glasglocke  bereit  gelegt.  Ich 
ergreife  nun  eine  Schere,  trenne  die  Haut  in  der  Mittellinie  von  unten 
bis  oben  auf  —  ohne  die  Bauchdecken  zu  verletzen  —  und  schiebe 
sie  nach  beiden  Seiten  hin  möglichst  weit  zurück,  mit  anderen  Worten, 
ich  häute  das  Thier  zum  grösseren  Theile  ab. 

Dann  werden,  um  etwaige  anhaftende  Keime  nicht  zu  ver- 
schleppen, die  Instrumente  gewechselt,  die  Bauchdecken  durchschnitten 
und  jetzt,  thunlichst  mit  immer  erneuerten  Werkzeugen,  die  Organe 
der  Bauchhöhle,  darauf  nach  Entfernung  des  Stern  ums,  ebenso  die 
der  Brusthöhle  herausgenommen  und  zunächst  in  sterilisirte  Glas- 
schälchen  eingelegt.  Die  Reihenfolge,  in  der  dies  zu  geschehen  pflegt, 
ist  folgende:  zuerst  die  Milz,  dann  die  Leber,  dann  die  Nieren, 
ferner  das  Herz  und  endlich  die  Lungen. 
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JSs  versteht  sich  aber,  dass  von  diesem  Gange  in  jedem  Falle 
teo  werden  kann,  dass  man  oft  genng  auch  anderea,  hier 
angeführten  Organen  seine  Aufmerksamkeit  schenken  nird,  und 
dsss  manchmal  schon  die  besonderen  Verhältnisse  bei  einzelnen  Thier- 
arten  Unterschiede  bedingen. 

Die  Hauptsache  ist,  dass  man  unter  keinen  Umstanden  den 
Grundsatz  äusserster  Genauigkeit  und  Sauberkeit  aus  dem  Auge 
Terliert.  Ohnehin  macht  sich  die  Einwirkung  der  Fäulnis»,  welcher 
kleinere  Thiere,  l.  B.  Mause,  bereits  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  an- 
heimzufallen pQegen,  häufig  in  unliebsamer  Weise  geltend,  und  das 
richtige  Urthoil  wird  durch  Verhältnisse  getrübt,  die  zu  dem  wahren 
Sachverhalt  in  keiner  Beziehung  stehen. 

Ist  die  Sektion  beendet,  so  können  Sie  an  die  weitere  Fortsetzung 
der  Untersuchang  gehen.  Kleine  Mengen  Blut  von  verschiedenen 
Stellen,  Gewebsstückehen  aus  solchen  Organen,  welche  erfahrungs- 
gemäss  die  Bakterien  in  reiclilichem  Maasse  zu  beherbergen  pflegen, 
also  vorzugsweise  aus  der  Milz,  der  Leber  und  der  Lunge,  werden  in 
unsere  Nährlösungen  gebracht,  die  üblichen  Verdünnungen  angefertigt 
und  auf  dem  Wege  des  PI atleo Verfahrens  festgestellt,  ob 
überhaupt  and  welche  Bakterien  sich  in  diesem  Ausgangs- 
material vorfinden. 

Glauben  Sie  vermathen  zu  dürfen,  dass  es  sich  um  streng  para- 
sitische Mikroorganismen  handelt,  die  nur  bei  Körpertemperatur  ge- 
deihen, so  müssen  Sie  Agarplatten  bereiten  und  dieselben  im  Brut- 
schrank halten.  Haben  Sie  Veranlassung,  auf  Anaerobe  /u  fahnden, 
so  ist  auch  hierauf  von  vorneherein  Rücksicht  zu  nehmen. 

Kommt  es  zur  Entwickelung  der  Colonien,  so  werden  die  Platten 
einer  genauen  Durchsicht  unterzogen.  Es  gilt  namentlich  zu  erkennen, 
ob  nur  eine  oder  mehrere  verschiedene  Arten  von  Bakterien 
gediehen  sind,  ob  unter  den  letzteren  eine  der  Zahl  nach  das  Ueber- 
gewicht  besitzt  oder  sich  sonst  durch  besondere  Eigenschaften  aus- 
zeichnet. Auf  diese  wird  man  dann  vornehmlich  das  Augenmerk 
richten  und  sich  zunächst  mit  Hilfe  des  Mikroskops  davon  zu  über- 
zeugen suchen,  ob  sie  dem  Aussehen  und  der  Gestalt  nach  mit  jenen 
Bakterien  Aehnlichkeil  hat  oder  übereinstimmt,  welche  man  vorher 
im  Ausstriehpräparate  nachgewiesen  hatte. 

Hat  man  es  mit  mehreren  Fällen  anscheinend  derselben 
Krankheit  zu  thun,  so  erleichtert  dies  die  Beurtheilung  der  Platten 
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in  hoheiD  Maasse,  da  man  erwarten  kann,  dass  auob  der  besondere 
Mikroorganismus  sich  nun  überall  in  der  gleichen  Weise  vorfinden 
wird.  Gelingt  es  dann  noch  an  einer  solchen  Baklerienart,  die  sich 
erstens  in  allen  Fällen  der  betreffenden  Krankheit,  zweitens 
in  reichlicher  Menge  nachweisen  lässt,  hemerkenswerthe  Eigen- 
thüralichkeiten  des  Wachsthums  oder  der  Gestalt  zu  erkennen,  die  es 
uns  ermöglichen,  sie  von  anderen  Arten  zu  unterscheiden  und  darnach 
drittens  festzustellen,  dass  diese  eine,  bestimmte  Art  nur  und 
ausschliesslich  dieser  einen  und  bestimmten  Krankheit 
zukommt,  so  sind  ihr  auch  besonders  innige  Beziehungen  zu  der- 
selben zuzusprechen,  und  die  Wahrscheinlichkeit  ist  schon  der  Gewisa- 
heit  nahe,  dasa  wir  in  ihr  die  Ursache  des  pathologischen  Vorganges 
zu  sehen  haben. 

In  der  That  ist  bei  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisso  ein« 
derartige  Folgerung  nach  Analogie  mit  sonstigen  Erfahrungen  wohl 
erlaubt.  Das  Schlussglied  in  der  Kette  der  Beweise  wird  freilich 
erst  durch  den  gelungenen  üebertragungsversuch  geliefert,  vor 
dem  am  Ende  jeder  Widerspruch  verstummen  muss.  Kann  man  doch 
bis  dahin  immer  noch  den  Einwand  erheben,  dass  die  Bakterien  nur 
eine  allerdings  regelmässige  Folge-  oder  Begleiterscheinung  der  be- 
treffenden Krankheit  seien,  ein  Verhältniss,  welches  als  ein  Ausdruck 
für  die  Thatsacbe  angesehen  werden  müsse,  dass  bestimmte  Mikro- 
organismen auf  dem  Boden  bestimmter  krankhafter  Veränderungen 
besonders  günstige  Bedingungen  der  Entwickolung  finden.  Diese  Auf- 
fassung ist  zwar  an  und  lur  sich  schon  eine  gekünstelte  und  wenig 
einleui'htende,  aber  endgillig  kann  sie  doch  nur  dadurch  widerlegt 
werden,  dass  man  die  Bakterien  aus  ihrer  natürlichen  Umgebung  voll- 
ständig loslöst  und  dann  an  den  gewonnenen  Culturen  festzustellen 
sucht,  ob  die  vermutheten  specifischen  Eigenschaften  noch  vorhanden 
sind  oder  nicht. 

So  lange  wir  den  Giftstoff  unmittelbar  vom  erkrankten  Organis- 
mus aus  weiter  übertragen,  hat  die  Vorstellung  Raum,  dass  mit 
den  Bakterien  auch  andere  Substanzen  verpflanzt  worden  seien  und 
sich  gerade  unter  diesen  die  eigentlich  krankmachende  Materie  be- 
funden habe.  Gehen  wir  aber  von  Culturen  aus,  welche  durch  eine" 
grössere  Reihe  von  Umzüchtungen  fortgeführt  worden  sind,  so  fallt 
ein  solcher  Einwurf  in  sieh  zusammen,  und  mit  der  erfolgreiche) 
Uebertragung,  der  Wiedererzeugung  einer  mit  der  ursprüng<i 
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ficTiBn  Krankheit  gleichen  Affeetion  ist  die  specifische  Bedeu- 
tung einer  Baktcrienart  unanfechtbar  sicher  gestellt. 

Leider  können  wir  dieser  Forderung  bisher  keineswegs  über- 
all genägen.  Wie  sie  sich  erinnern  werden,  haben  wir  bereits  wieder- 
holt von  der  sehr  verschiedenen  Empfänglichkeit  der  einzelnen  Thier- 
arten  gegenüber  den  pathogeuen  Mikroorganismen  gesprochen.  Wenn 
Sie  ferner  an  die  eigensinnige  Zähigkeit  denken,  mit  welcher  höher 
stehende  Schmarotzer  sich  häufig  auf  einen  Wirfh  und  nur  diesen 
beschränken,  von  dem  sie  unter  keiner  Bedingung  abgehen,  so  werden 
Sie  es  nicht  mehr  auffallend  Gnden,  dass  auch  die  niederen  Parasiten 
sich  nicht  ohne  weiteres  von  einer  Art  auf  die  andere  überiragea 
lassen. 

Wir  werden  dieser  Erwägung  vielmehr  von  vornherein  die  Fol- 
gerung entnehmen,  dass  man  die  künstliche  Wiedererzeugung  einer 
ßakterienkrankheit  zunächst  thunlichst  immer  bei  solchen  Thieren 
versuchen  muss,  welche  derselben  unter  natürlichen  Ver- 
bältnissen zugänglich  sind.  Nun  interesstren  uns  aber  weitaus 
am  meisten  die  menschlichen  Infektionskrankheiten,  von  denen 
viele  wie  wir  wissen,  allein  den  Menschen  befallen.  Hier  dürfen  wir 
Ton  unseren  Methoden  nichts  unmögliches  verlangen.  Glückt  die 
Uebertragung  auf  Thiere  nicht,  so  ist  das  noch  kein  Grund,  an  der 
specifischen  Bedeutung  der  betreffenden  Bakterien  zu  zweifeln.  Eben- 
sowenig werden  wir  ferner  erwarten  dürfen,  unter  der  Einwirkung 
eines  bestimmten  Mikroorganismus  bei  Thieren  ganz  die  gleichen  Er- 
scheinungen entstehen  zu  sehen,  die  wir  sonst  beim  Menschen  zu 
beobachten  gewohnt  sind. 

Zuweilen  kommt  uns  einmal  der  Zufall  zu  Hilfe  und  veranlasst 
nen  unbeabsichtigten  üebertragungsversuch  auf  den  Menschen,  oder 
n  opfermuthiger  Forscher  beschliesst,  an  sich  selbst  zu  experimen- 
ren.  Im  allgemeinen  aber  werden  wir  unser  Augenmerk  zunächst 
auf  dem  Menschen  nahe  verwandte  Thierarten  richten  müssen,  und 
das  Beispiel  der  febris  recurrens,  die  ausser  auf  den  Menschen  bisher 
nur  Affen  hat  übertragen  werden  können,  zeigt  uns,  dass  wir  da 
wohl  auf  dem  richtigen  Wege  sind. 

Affen  sind  jedoch  theure  Thiere,  die  deshalb  in  unseren  La- 
boratorien keine  grosse  Rolle  spielen.  Im  ganzen  ist  es  vielmehr 
eine  recht  einförmige  Reihe  die  bei  unseren  Versuchen  in  der  gleichen 
Weise  wiederkehrt:     Mäuse,  Meerschweinchen,  Kaninchen,  da- 
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neben  vielleicht  noch  einige  Arten  des  Hausgeflügels,  Taul 
Hühner  sind  das  Material,  von  dem  nur  seilen  abgewichen  wird, 
und  es  ist  zu  verwundern,  dass  trDlzdena  schon  so  mani'he  Erfolge 
auf  diesem  Gebiete  zu  verzeichnen  waren.  Es  hat  dies  wohl  darin 
seioe  Veranlassung,  dass  die  eben  genannten  Thierarten  den  Infek- 
tionsstoffen überhaupt  leicht  zugänglich  sind,  während  die  früher  fast 
ausschliesslich  benutzten  Hunde  so  wenig  befriedigende  Ergebnisse 
lieferten,  weil  sich  dieselben  gegen  die  organisirten  Gifte  in  der 
Regel  ablehnend  verhalten. 

Eine  andere  Klippe,  an  der  viele  üebertragungsversucha 
scheitern,  ist  die  mangelhafte  Art  der  Ausführung. 

Es  ist  keineswegs  gleic.hgiltig,  auf  welche  Weise  wir  den  Impf- 
stoff weiter  zu  verbreiten  suchen,  man  muss  es  sich  vielmehr  auch 
hier  zur  Regel  machen,  die  natürlichen  Verhältnisse,  so  weit  sie 
uns  bekannt  sind,  möglichst  nachzuahmen. 

Es  gtebt  drei  Wege,  auf  welchen  die  Mikroorganismen  in 
unseren  Körper  einzudringen  pflegen:  erstens  von  der  Ober-- 
fläche  der  Haut  her,  meist  nach  einer  Verletzung  derselben,  also  von 
einer  Wunde  her.  welche  den  späteren  Uebergang  der  Bakterien  in 
den  Blut-  oder  Saftstrom  vermittelt.  Freilich  bedarf  es  nicht 
einmal  in  allen  Fällen  einer  derartigen  Vorbereitung.  Durch  die 
Untersuchungen  von  Garrö,  Schimmel  busch.  Roth,  Braun- 
achweig  u.  a.  m.  ist  die  Thatsache  festgestellt  worden,  dass  aaoh 
die  unversehrte  Haut  oder  Schleimhaut  durchgängig  ist  för 
Infektionskeime  und  also  nicht  jene  unbedingt  schützende  Decke 
bildet,  wie  man  dies  vielfach  anzunehmen  geneigt  ist. 

Eine  zweite  Eintrittspforte  ist  der  Verdauungscanal.  in  wel- 
chen die  Bakterien  mit  der  Nahrung  gelangen.  Manche  vermög«. 
allerdings  in  ihren  gewöhnlichen  Formen  den  Magen  nicht  zu  durch- 
wandern, sondern  erliegen  der  Einwirkung  seines  sauren  Inhalts.- 
Andere  Arten  aber  sind  weniger  empfindlich;  handelt  es  sich  ferner 
um  Sporen,  oder  beeinflussen  krankhafte  Zustände  die  Beschaffenheit 
der  Verdauungssäfte  und  nehmen  denselben  die  bakterientötend«: 
Kraft,  so  steht  dem  Eindringen  der  Parasiten  vollends  kein  HindeP" 
niss  mehr  im  Wege. 

Endlich  können  die  Athmungswerkzeuge  die  Aufnahme  '■ 
sorgen.  Verfügt  der  Körper  auch  namentlich  in  den  oberen  Ab- 
schnitten der  Respirationsorgane  über  Einrichtungen,  welche  fremd« 
Elemente  zuräckhalten  und  aufzufangen  bemüht  sind,  so  vermögen  di» 
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abcli  noch  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zu  wirkeo.    Vielfache 

Beobachtangen,  anter  weli-^hen  namentlich  die  von  H.  Buchner  ge- 
machten zu  nenneo  sind,  lassen  keinen  Zweifel,  dass  Baklerienkeiroe 
bei  der  Respiration  aufgenommoD,  inhalirt  werden  können  und  von  der 
unverletzten  Oberfläche  der  Lungensdileimhaut  aus  mne  allgemeine 
Infektion  des  Organismus  hervorzurufen  im  Stande  sind. 

Nach  diesen  natürlichen  Vorbildern  richten  sich  unsere  künstlichen 
sogenannten  Infektionsmethoden. 

Die  erste  derselben  ist  die  einfache  Impfung,  Darunter  ver- 
stehen wir  eine  seichte  Verletzung  der  Cutis,  in  welche  der 
Impfstoff  eingetragen,  und  von  wo  aus  er  wesentlich  durch  den  Saft- 
strom weiter  befördert  wird.  Bei  Mäusen  ist  dies  ziemlich  schwer 
auszuführen;  nur  am  Ohre  gelingt  es  unter  Umständen  einen  so  ge- 
ringfügigen Einschnitt  in  die  Oberhaut  anzulegen,  dass  diese  allein 
getroffen   und  das  darunter  befindliche  Gewebe  nicht  berührt  wird, 

BäuGger  kommt  in  Anwendung  dass  Verfahren  der  subcutanen  s^ 
Application.  Hierbei  ist  das  Unterhautzellgowebe  die  Ablage- 
rungsstätte für  die  Mikroorganismen,  und  zur  Weiterverbreitung  der- 
»elben  trägt  dann  an''h  der  Blutstrom  das  Seinige  bei.  Bei  Mäusen 
pflegt  man  oberhalb  der  Schwannwurzel  mit  dem  Skalpell  oder  einer 
lanzenförmigen  Nadel  unter  die  Haut  einzustechen,  die  letztere  vor- 
sichtig von  der  Unterlage  abzuheben  und  so  eine  kleine  Vertiefung 
zu  bilden,  in  welche  das  Implmaterial  mit  dem  Plutindraht  ein- 
gebracht werden  kann.  Oder  man  unierrainirt  mit  Hilfe  von  Schere 
und  Pinoette  eine  Strecke  der  Haut  des  Rückens  und  birgt  daselbst 
den  ImpfstofT,  den  mit  den  Bakterien  beladenen  Seidenfaden,  das  Ge- 
websstückchen  von  einem  anderen  Thiere  u.  a.   f. 

Bei  Meerschweinchen  wird  mit  Vorliebe  die  Bauchgegend  benutzt. 
Man  entfernt  die  Haare  an  einer  Stelle,  hebt  eine  Hautfalte  mit  der 
Pincette  auf,  schneidet  mit  der  Soheere  quer  ein  und  macht  mit  dem 
stumpfen  Blatt  derselben  eine  Tasche.  Zu  beachten  ist  hierbei,  dass 
die  oberflächlichste  Lage  der  Musculatur  mit  durchtrennt  wird, 
da  sonst  das  Material  nicht  mit  Sicherheit  in  das  tiefere  Ge- 
webe gelangt.  Aehnlich  geht  man  bei  Kaninchen  vor,  und  es 
ist  selbstverständlich  jedes  Verfahren  anwendbar  und  geeignet, 
bei  welchem  der  Zugang  zum  subcutanen  Gewebe  leicht  d.  h.  ohne 
erheblichere  Schädigung  des  Thieres  eröffnet  wird.  Es  muss  dies 
jeder  Zeit  so  achtsam  geschehen,  dass  so  gut  wie  gar  kein  Blut  aus 
der  Wände    aosfiiesst,    da    im    anderen    Falle  die  Gefahr  nahe  liegt, 
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dass    durch    dasselbe    der   Impfstoff   fortgeschwemmt  und  unwirksam 
gemacht  wird, 
mpfung  der  vor-         DcF  subcutaneu  AppUcatioD    nahe    steht  eine  besondere  Art  der 
^^^klmmer"    löfection,  nämlich  die  Eintragung  des  Impfstoffs  in  die  vordere 
Augenkammer.     Zuerst    von    Cohnheim    und  Salomonsen  ange- 
wendet, ist  sie  in  der  That  ganz  ausserordentlich  geeignet,    uns  über 
die    einzelnen  Vorgänge  im  Verlaufe   der    Erkrankung  Aufschluss   zu 
geben  und  deshalb  von  hohem  Werthe.     Man   führt  sie  so  aus,    dass 
man  den  cocainisirten  Augapfel  aus  der  Höhle  hervordrückt  und  dann 
von    oben    an    der    Grenze    von    Cornea    und   Sclera   einsticht.     Das 
Kammerwasser  fliesst  zum  Theil  ab,  und  wenn  dies  geschehen,  bringt 
man  durch  den  Schnitt  das  Material  ein. 
Injektion  in  die  Schou  Sehr  woseutlich  anders  als  bei  der  einfachen  Impfung  und 

der  subcutanen  Application  gehen  wir  zu  Werke,  wenn  wir  die  Bakterie 
unmittelbar  dem  Blutstrom  überliefern  und  ihnen  so  Gelegen- 
heit geben,  sich  mit  einem  Schlage  über  den  ganzen  Organismus  zu 
verbreiten.  Man  sucht  zu  diesem  Zwecke  eine  etwas  grössere  Vene 
zu  eröffnen  und  mittelst  einer  Spritze  die  zu  übertragende  Substanz 
in  die  Blutbahn  einzuführen.  Entweder  legt  man  die  Jugularis  — 
communis  oder  externa  —  blos,  oder,  was  erheblich  einfacher  ist, 
man  benutzt  bei  grösseren  Thieren,  z.  B.  Kaninchen,  eine  der  Ohr" 
venen  und  zwar  am  besten  den  am  äusseren  Rande  des  Ohres 
verlaufenden,  stärksten  Strang.  Nach  Durchtrennung  der  gewebigen 
Umhüllungen  des  Blutgefässes  oder  direct  durch  die  Haut  sticht 
man  die  Canüle  der  Spritze  in  die  unterhalb  der  Einstichstelle  com- 
primirte  und  dadurch  möglichst  zum  Anschwellen  gebrachte  Vene 
central  ein  und  injicirt  den  Impfstoff,  der  natürlich  in  Flüssigkeit 
aufgelöst  sein  muss.  Es  erfordert  das  einige  Uebung;  dem  Anfänger 
verschiebt  sich  die  elastische  Gefässwand  leicht  unter  der  Hand,  und 
die  Impfflüssigkeit  dringt  in  das  Unterhautzellgewebe  ein.  Man  be- 
merkt diesen  Missgriff  ohne  Weiteres  an  dem  Auftreten  einer  dicken 
Aufbeulung  neben  der  Vene,  von  der  bei  einer  gelungenen  Injektion 
nichts  zu  sehen  ist. 
injMtion  in  die  Wollon    Sic    dom  Gifte    eine    besonders   breite  Angriffsfläche  zur 

Ksrperhshien.  Verfügung  Stelleu,  so  führen  Sie  es  unmittelbar  in  die  grosen 
Körperhöhlen  ein  und  lassen  es  von  hier  aus  wirken.  Sie  stechen 
die  Canüle  in  die  Brust-  oder  in  die  Bauchhöhle  und  spritzen  das 
Impfmaterial  ein.     Die  Gefahr,    den  Darm   oder  ein  grösseres  Gefäss 
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ZQ  rerletzen,    ist  keine    allzu  bedeutende,    du  diese  biegsamen  Tbeile 
gewöhnlich  vor  der  Spitze  anaweichen. 

Doch  soll  man  niemals  vergessen,  wie  eingreifend  eio  solches 
Verfahren  an  und  für  sich  ist.  Wir  wissen  aus  der  menschlichen 
Pathologie  zur  Genüge,  dass  die  serösen  Ueberzüge  der  Brust-  und 
Bauehorgane  eine  hochgradige  Empfindlichkeit  gegen  Schädigungen 
jeder  Art  besitzen,  und  wir  werden  schon  deshalb  gar  nicht  vorsichtig 
genng  sein  können  in  der  ßeurtheilung  von  Ergebnissen,  welche  wir 
auf  diesem  Wege  erhallen.  Von  infektiösen  Vorgängen  im  strengeren 
Sinne  des  Wortes  darf  man  hier  überhaupt  nur  mit  Einschränkung 
reden,  da  es  sich  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  um  zweifellose, 
unmittelbare  Vergiftungserscheinungen  handeln  wird.  Und  was  für 
eine  Beweiskraft  soll  nun  gar  Versuchen  zukommen,  bei  welchen  so 
winzigen  Thiereu,  wie  Mäusen,  mehrere  Theilstriche  einer  Pravaz'schen 
Spritze  mit  Impfflüssigkeit  in  die  Brusthöhle  eingespritzt  werden. 
Kein  Wunder,  wenn  die  Thiere  darnach  zu  Grunde  gehen.  Das  Ma- 
terial nur  in  den  Pleuraraum  einzuführen,  ist  bei  der  Kleinheit  aller 
Verhältnisse  so  gut  wie  unmöglich,  man  dringt  sogleich  in  die  Lunge 
vor  ond  handelt  im  ganzen  genau  so,  als  ob  man  einem  Menschen 
mit  einer  Feuerspritze  3  —  4  Liter  irgend  einer  Flüssigkeit  in  die 
Athmungsorgane  jagt.  Es  ist  Zeit,  dass  diese  Mäuseversuche  auf  ihre 
wahre  Bedeutung  zurückgeführt  werden. 

Sollen  die  Bakterien  durch  die  Ve  rdanungswege  in  den  Or-  ini.iit 
gaiiismus  gelangen,  so  kann  man  sie  verfüttern,  der  Nahrung  °"'' 
beimengen  und  sie  so  aufnehmen  lassen,  oder  man  bringt  sie  unmit- 
telbar mit  der  ScblunJsonde  in  den  Magen,  bezw.  per  anum 
in  den  Darm  ein.  Bei  Kaninchen  gelingt  das  erstcre  ,leicht,  indem 
man  den  Katheter  in  die  seitliche  Zahnlücke  einschiebt  und  nun  vor- 
sichtig weiter  bewegt;  bei  Meerschweinchen  muss  man  das  Gebiss  mit 
einem  hölzernen,  durchbohrten  Knebel  auseinanderhalten  und  sich  ganz 
besonders  davor  hüten,  zuviel  Gewalt  anzuwenden,  da  man  sonst 
leicht  den  Kehldeckel  bei  Seite  drängt  und  anstatt  in  den  Magen  in 
die  Luftröhre  und  in  die  Lungen  kommt. 

Beabsichtigen  Sie  gerade  die  Auf  nähme  durch  die  Athmangs-  i»"»' 
Organe,  so  bedienen  Sie  sich  der  Inhalationsmethode,  Am 
besten  benutzt  man  hier  ein  von  Buchner  angegebenes  Verfahren, 
welches  den  natürlichen  Verhältnissen  möglichst  entspricht.  Der  mit 
sterilisirtem  Wasser  oder  Bouillon  aufgeschwemmte  Impfstoff  wird  in 
einen  Sprayapparat    gefüllt    und    verstäubt.     Der  entstehende  Sprüh- 
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regen  ist  aber  ein  so  dichter,  dass  die  Thiere,  setzt  man 
selben  unmittelbar  aus,  vollständig  durchnasst  werden  und  nament- 
lich auch  in  Gefahr  gerathen,  eine  nicht  geringe  Menge  des  Infek- 
tionsmaterials  zu  versclilucken.  Buchner  bringt  deshalb  die  ganze 
Spray  Vorrichtung  in  einem  grösseren  Gefässe,  beispielsweise  einer 
Wolff'schen  Flasche  oder  einem  weiten  Reagensglase  mit  doppelt 
durchbohrtem  Gummipfropfen  unter  und  führt  erst  den  aus  diesem 
letzteren  wieder  austretenden,  ausserordentlich  feinen  Nebel  vermittelst 
eines  Rohres  in  den  geschlossenen  Kasten  aber,  welcher  das  Versuchs- ^ 
thier  enthält.  ■ 

Die  Reihe  derjenigen  Mittel,  welche  uns  zu  Gebote  stehen,  aoH 
geeignete  üebertragungsversuehe  zu  bewerkstelligen,  ist  damit  keines- 
wegs erschöpft,  aber  unter  irgend  einem  der  hier  angegebenen  Ge- 
sichtspunkte wird  ein  jedes  derselben  schon  Platz  finden,  und  wir 
können  deshalb  wohl  ron  einem  allzu  genauen  Eingehen  auf  Einzel- 
heiten Abstand  nehmen. 

Erforderlich  ist  natürlich  stets  die  sorgfättigste  Befolgung  aller 
derjenigen  Vorsichtsmaassregeln,  welche  beim  bakteriologischen  Ar- 
beiten überhaupt  nie  vernachlässigt  werden  dürfen,  aber  hier  ganz 
besonders  nothwendig  sind. 

An  den  Stollen,  wo  die  Thiere  inficirt  werden  sollen,  sind  die 
Haare  zu  entfernen  und  ist  die  Haut  mit  Iprom.  Sublimatlösung  von 
anhaftenden  Unreinlichkeiten  zu  befreien.  Die  Instrumente  müssen 
sicher  sterilisirt  ond  nach  dem  Gebrau(^h  sofort  wieder  gereinigt 
werden.  Schwierig  ist  dies  nur  bei  den  Spritzen,  deren  man  sich 
bedient.  Man  hat  sich  viele  Muhe  gegeben,  ein  passendes  Werkzeug 
herzustellen,  bei  dem  es  namentlich  gelingt,  den  Stempel  keimfrei 
zu  machen.  Koch  hat  schliessli'ih  den  Stempel  ganz  beseitigt.  Die 
eigentliche  Spritze  ist  aus  Glas  und  wird  ebenso  wie  die  Canüle  vor 
der  Benutzung  jedesmal  im  Trockensi^hrank  erhitzt,  am  zweck- 
mässigsten  in  einem  weiten  Reagensglase.  Die  Druckvorrichtung 
liefert  ein  kleiner  Gummiballon,  der  auf  die  Spritze  aufgesetzt  wird 
und  mit  der  Irapfflüssigkeit  gar  nicht  in  unmittelbare  Berührung  kommt, 
daher  keine  Sterilisirung  verlangt. 

Ein  anderes  für  unsere  Zwecke  recht  brauchbares  Instrument  ist 
neuerdings  von  Stroschein  angegeben  worden.  Zwei  kurze  reagensglas- 
ähnliche  Röhreben  werden  so  ineinander  gesteckt,  dass  das  innere,  etwas 
kürzere  und  engere  Gefäss  mit  dem  äusseren  durch  einen  straffen,  breiten 
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Gammirung  zusammengehalten  wird.  Das  innere  Rohr  besitzt  an  dem 
einen  Ende  eine  Verjüngung,  auf  welche  die  Canüle  passt,  an  dem 
anderen  eine  feine  Oeffnung,  die  in  den  Raum  zwischen  dem  inneren 
und  dem  äusseren  Glase  führt.  Ziehe  ich  beide  durch  drehende  Be- 
wegungen, soweit  das  Guttaperchaband  dies  zulässt,  auseinander,  so 
entsteht  hier  eine  Luftverdünnung,  und  wenn  ich  während  dieser  Zeit 
die  Canüle  in  die  Injektionsflüssigkeit  eintauche,  so  wird  die  letztere 
in  die  innere  Röhre  aufgesogen.  Ein  Druck  des  Daumens  nähert 
jetzt  wieder  die  eine  der  anderen  und  treibt  damit  den  Inhalt  der 
Spritze  heraus. 

Das  kleine  Werkzeug  ist  einfach  zusammengesetzt,  billig,  leicht 
zu  steriliren  und  namentlich  deshalb  sehr  bequem,  weil  man  es  mit 
einer  Hand  zu  regieren  vermag. 
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[l.  Nicht  pathogene  Bakterienarten. 


I. 

Gehen  wir  Qun,  nachdem  wir  die  allgemeinen  Eigenschaften  der 
Bakterien  in  grossen  Zügen  kennen  gelernt  haben,  zu  einer  Besprechung 
der  einzelnen  Arten  über. 

Zunächst  wollen  wir  einen  kurnen  Blick  auf  einige  nicht 
pathogene  Mikroorganismen  werfen;  denn  wenn  dieselben  auch 
für  uns  ?on  geringerem  Interesse  sind,  so  giebt  es  doch  einige  unter 
ihnen,  welche  unsere  Aufmerksamkeit  bis  zu  einem  gewissen  Maasse 
in  Ansprach  nehmen,  sei  es  wegen  ihrer  wetten  Verbreitung  oder 
ihres  häuGgen  Vorkommens,  sei  es  auf  Grund  besonderer  Bigeothüm- 
lichkeiten. 

Beschränken  wir  uns  ferner  in  diesem  engeren  Kreise  auf  solche 
Bakterien,  die  genau  genug  erforscht  und  so  allgemein  be- 
kannt sind,  dass  sie  ein  näheres  Eingehen  in  der  That  verdienen, 
so  wird  die  Auswahl  unter  der  sehr  grossen  Zahl  nicht  pathogener 
Mikroorganismen,  welche  gerade  in  letzter  Zeit  beschrieben  worden 
sind,  immerhin  keine  allzu  umfangreiche  werden. 

Der  Gang  unserer  Untersuchung  wird  im  Einzelnen  stets  der- 
selbe, durch  die  neueren  Methoden  bestimmte  und  vorgeschriebene 
sein.  Zunächst  giebt  Ihnen  der  hängende  Tropfen  Aufschlnss  über 
die  Gestalt  und  das  Aussehen  des  betreffenden  Mikroorganismus;  das- 
selbe Verfahren  zeigt,  ob  Eigenbewegung  vorhanden  ist  oder  nicht, 
und  auch  über  die  Frage  der  Sporenbildung  werden  Sie  auf  diesem 
Wege  Aufschluss  erhalten  können.  Das  Deckglaspräparat  vervoll- 
ständigt den  ersten  Theil  der  Beobachtung  und  stellt  das  Verhalten 
gegenüber  den  Farbstoffen  fest.  Die  Züchtung  nimmt  ihren  Ausgang 
von  der  Platte;  die  Eigenschaften  der  Golonie,  des  Anfangs  der 
Reincultur,  verrathen  uns  schon  einen  Theil  der  Beziehungen  unserer 
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aber  z.  B.  eine  kleine  Menge  einer  KartoflFelcultur  auf  Seidenfädchen 
oder  legt  dieselbe  zwischen  Fliesspapier,  so  kann  man  von  hier  aus 
noch  nach  vielen  Monaten  auf  frischen  Nährböden  eine  ausgiebige 
Vermehrung  hervorrufen. 

Der  Mikrokokkus  prodigiosus  gedeiht  bei  Brüttemperatur  schlech- 
ter als  bei  Zimmerwärme;  gegen  einen  Mangel  an  Sauerstoff  ist  er 
so  wenig  empfänglich,  dass  er  zu  den  facultativ  anaeroben  Arten 
gerechnet  werden  darf. 

Feinere  Unterschiede  im  Aufbau  und  der  Zusammensetzung 
der  einzelnen  Zellen  sind  in  der  Regel  nicht  zu  erkennen;  doch  be- 
merkt man  zuweilen  bei  der  Behandlung  der  Deckglaspräparate  mit 
den  Anilinfarbstoffen  in  der  Mitte  der  Glieder  kleine,  helle  Lücken, 
die  man  auf  den  ersten  Blick  vielleicht  für  Sporen  halten  könnte, 
die  aber  nur  mit  dem  Vorgange  der  Theilung  im  Zusammenhang  stehen 
und  die  Stelle  bezeichnen,  an  welcher  die  Spaltung  in  zwei  neue  Indi- 
viduen erfolgt, 
cuitur  auf  der  Auf  der  Gcl atiu epl atto  haben  die  Colonien  des  M.  prodigiosus 

ein  sehr  verschiedenartiges  Aussehen,  je  nachdem  sie  in  der  Tiefe 
liegen  oder  an  die  Oberfläche  reichen.  Die  ersteron  erscheinen  bei  der 
Betrachtung  mit  blossem  Auge  als  kleine,  weisse  Pünktchen,  während 
das  Mikroskop  grünlichbraun  gefärbte,  rundliche  Haufen  wahrnimmt, 
welche  gegen  den  Rand  hin  unregelmässig  ausgefranst  sind. 

Handelt  es  sich  um  hochliegende  Colonien.  so  zeigen  dieselben 
die  beiden  hauptsächlichsten  Eigenschaften  des  Prodigiosus,  welche  er 
in  Berührung  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  entwickelt,  nämlich  die  Ver- 
flüssigung  der  Gelatine  und  etwas  später  auch  die  Entstehung 
eines  besonderen  Pigments,  das  anfänglich  hellroth.  bald  tief- 
blutroth  wird. 

Mit  unbewaffnetem  Auge  sehen  Sie  zunächst  nur  blasse  schalenartige 
Vertiefungen  im  Nährboden,  deren  Grund  die  weissliche  Hauptmasse 
der  Bakterienwucherung  in  Anspruch  nimmt.  Weiter  vorgeschrittene 
Colonien  lassen  deutlich  die  sattrothe  Farbe  erkennen,  und  auch  das 
Mikroskop  stellt  die  mittleren  Theile  körnig  und  tiefroth  dar,  während 
der  Farbstoff  nach  den  Grenzbezirken  hin  verblasst  oder  dunkelbraun 
erscheint.  Die  feste  Gelatine  ist  nicht  überall  gleichmässig  scharf 
von  der  verflüssigten  abgesetzt,  sondern  zeigt  häufig  einen  stark  welligen, 
kragenartigen  Rand.  Hervorzuheben  ist  die  grosse  Wachsthums- 
geschwindigkeit,  welche  der  Prodigiosus  hier  wie  auf  allen  ande- 
ren künstlichen  Nährböden  an  den  Tag  legt. 
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Auch  in  den  Reagensglasculturen  macht  sich  eine  sehr  cuuur  im 
rasche  uod  gleichmässige  Verflüssigung  der  Gelatine  längs  des  '^***«*"*«^'****- 
ganzen  impfstichs  frühzeitig  bemerkbar;  dieselbe  pflegt  bald  einen 
solchen  Umfang  zu  gewinnen,  dass  sie  bis  an  die  Wandungen  des 
Rohrchens  heranreicht.  Der  Farbstoff  bildet  sich  zunächst  nur  an  der 
Oberfläche,  um  dann  allmälig  in  grösseren  Bröckchen  und  Körnchen 
zu  Grunde  zu  sinken;*  da  er  sich  in  den  höheren  Theilen  stets  neu 
erzeugt,  so  wird  schliesslich  allerdings  die  Cultur  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  von  demselben  durchtränkt. 

Besonders  schön  entwickelt  sich  das  Pigment  auf  Agar-Agar, 
und  namentlich  auf  schrägerstarrter  Fläche  entsteht  ein  massiger, 
tiefrother  Ueberzug,  dessen  Farbe  nicht  in  den  Nährboden  selbst 
eindringt. 

Blutserum  wird  vom  Prodigiosus  verflüssigt,  wenn  auch  weniger 
schnell  als  Gelatine,  gleichfalls  unter  Erzeugung  des  Farbstoffs. 

Dass  er  auf  der  Kartoffel  mit  grosser  Schnelligkeit  mächtige.  Auf  Kartoffeln, 
blutrothe  Rasen  bildet,  ist  Ihnen  schon  bekannt.  Aeltere  Culturen  neh- 
men dabei  einen  eigenthümlich  schillernden,  metallischen  Glanz  an,  der 
lebhaft  an  das  Aussehen  krystallinischen,  ungelösten  Fuchsins  erinnert. 
Die  wichtigsten  Eigenschaften  des  Prodigiosus  sind  also  die  Ver- 
flüssigung der  Gelatine  und  die  Production  des  Pigments.  Die 
erstere  kommt  zu  Stande  durch  die  Einwirkung  eines  besonderen, 
Leim  und  Fibrin  lösenden  Ferments,  welches  sich  von  den  Bakterien 
trennen  lässt  und  neuerdings  von  Fermi  des  genaueren  auf  seine 
Eigenschaften  hin  untersucht  worden  ist. 

In  der  Regel  ist,  wie  ich  Ihnen  schon  sagte,  die  Erweichung  der 
festen  Gelatine  beim  Prodigiosus  eine  sehr  umfangreiche.  Für  die 
Praxis  mögen  Sie  aus  dieser  Thatsache  den  Wink  entnehmen,  statt 
der  bekannten  zwei  Verdünnungen  hier  deren  mindestens  drei  oder 
mehr  anzulegen,  um  auf  den  Platten  gut  von  einander  gesonderte 
Colonien  zu  erhalten. 

Unter  bestimmten  Verhältnissen  kann  die  peptonisirende  Fähigkeit  Abtchw&ebunK. 
des  Prodigiosus  bis  zu  einem  gewissen  Grade  verloren  gehen.  Züchten 
Sie  ihn  beispielsweise  längere  Zeit  in  den  schon  mehrfach  erwähnten 
sauren  Lösungen  und  übertragen  ihn  von  hier  aus  auf  gewöhnliche 
Nährgelatine,  so  hält  sich  die  Verflüssigung  zunächst  innerhalb  sehr 
enger  Grenzen,  um  bei  einer  Fortdauer  der  normalen  Lebensbedin- 
gungen allerdings  bald  ihre  alte  Kraft  wieder  zu  gewinnen. 

Auch  die  Bildung  des  Farbstoffs    kann  eine  derartige  künstliche 

15^ 


228  Besonderer  Theil. 

Abschwächung  erfahren.  Der  M.  prodigiosus  vermag,  wie  Sie  wissen, 
nach  seiner  vorwiegend  saprophytischen  Natur  bei  höheren  Wärmegraden 
nur  mühsam  fortzukommen.  Wird  er  nun  durch  mehrere  Generationen 
hin  gezwungen,  bei  Brütteraperatur  zu  wachsen,  so  verschwindet 
das  rothe  Pigment  mehr  und  mehr,  und  schliesslich  gelingt  es,  wie 
Schottclius  gezeigt  hat,  völlig  farblose,  weisse  Culturen  zu  erzielen. 
Der  Aufenthalt  in  saurer  Bouillon  wirkt  in  ganz  ähnlicher  Weise, 
aber  hier  wie  dort  ist  dieser  Verlust  einer  vorhandenen  Fähigkeit 
nur  ein  vorübergehender,  wenig  haltbarer.  Zwei  oder  drei  üeber- 
tragungen  auf  Kartoffeln  oder  Agar  Agar  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
genügen,  um  dem  Pigment  die  frühere  leuchtende  Schönheit  zurück- 
zugeben und  die  Abschwächung  zu  beseitigen. 
Verhalten  dM  Im  Übrigen  wird  das  Pigment  als  chromogene  Substanz,  als 

graentn.  Leukokörper  in  den  Zellen  erzeugt,  die  daher  nichts  von  demselben 
erkennen  lassen.  Erst  ausserhalb  der  Bakterien,  in  Berührung  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft,  entsteht  die  Farbe,  die  in  deutlichen 
kleinen  Körnchen  abgesondert  und  der  Umgebung  mitgetheilt  wird. 
Deshalb  setzt  die  Bildung  derselben  aus,  sobald  dem  Sauerstoff  der 
Zutritt  erschwert  oder  unmöglich  gemacht  wird,  und  in  unseren  Cul- 
turen erfolgt  dieselbe,  wie  wir  sahen,  nur  an  der  Oberfläche. 

Der  Abschluss  des  Lichts  hat  keinen  Einfluss  auf  die  Produktion 
des  Pigments. 

üeber  die  genauere  chemische  Beschaffenheit  des  letzteren  ist 
etwas  näheres  noch  nicht  bekannt.  Das  erwähnte  Fuchsinhäutchen  er- 
innert an  das  Verhalten  der  Anilinfarben.  Der  Farbstoff  ist  unlöslich 
in  Wasser,  löblich  in  Alkohol  und  Aether;  mit  Säuren  behandelt  ver- 
blasst  er  und  wird  hellroth;  versetzt  man  ihn  darauf  mit  starken 
Alkalien,  z.  B.  Ammoniak,  so  gewinnt  er  wieder  sein  früheres  Aussehen. 

Von  den  sonstigen  Stoffwechsel produkten  des  Prodigiosus  ist  zu 
bemerken,  dass  er  sowohl  beim  Wachst hum  auf  Gelatine,  wie  auf 
Kartoffeln  jenen  durchdringenden  und  deutlichen  Geruch  nach  Tri- 
methylamin  erzeugt,  wie  er  bekanntlich  auch  der  Heringslake 
eigen  ist.  In  der  Milch  bringt  der  Prodigiosus  allmälig  das  Casein 
zur  Ausscheidung  und  verleiht  diesem  Nährboden  eine  tiefrothe  Farbe, 
ohne  weitere  ünisetzungt'n  zu  veranlassen.  Zuckoilösuug  vergährt  er 
in  Alkohol  und  KoliliMisäure. 
Wirkung  auf  den  L),e    lösliclieu    Llrzeugnissc    des    Prodigiosus    sind    auf   den 

Thiorkörper  von  einigem  Einfluss.  Grawitz  und  de  Bary  haben  ge- 
zeigt, dass  grössere  Mengen  seiner  Culturen  entzündliche  Erscheinungen 
hervorzurufen  vermögen;  Roger  fand  die  interessante  Thatsache,  dass 
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Thiere,  welche  sonst  für  malignes  Oedera  unempfänglich  sind,  der 
Infektion  mit  dieser  Bakterienart  erliegen,  wenn  man  ihnen  gleich- 
zeitig 1  —  2  ccm.  einer  Prodigiosuscultur  injicirt;  Pawlowsky  end- 
lich stellte  fest,  dass  Kaninchen  eine  Miizbrandimpfung  überstehen 
können,  wenn  sie  nachträglich  mit  Prodigiosus  behandelt  werden.  In 
dem  einen  Falle  vereinigen  sich  die  Stoffwechsel produkte  zweier  ver- 
schiedener Mikroorganismen  zu  gemeinsamem  Wirken,  in  anderen  heben 
sie  sich  gegenseitig  auf  und  machen  sich  unschädlich. 


Eine  Bakterienart,  die  nach  manchen  Richtungen  hin  eine  ge-  BadUus  iodien 
wisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Mikrokokkus  prodigiosus  besitzt  und  des- 
halb meist  auch  im  Anschluss  an  denselben  beschrieben  wird,  ist  der 
Bacillus  indicus.  Seinen  Namen  führt  dieser  Mikroorganismus  von 
der  Thatsache,  dass  Koch  ihn  bei  Gelegenheit  der  Choleraexpedition 
im  Darminhalt  eines  indischen  Affen  entdeckte  und  seiner  Fundort, 
augenfälligen  Eigenschaften  halber  für  werth  hielt,  in  den  Bestand 
unserer  Laboratorien  aufgenommen  zu  werden. 

Der  Bacillus  indicus  ist  ein  kleines,  schlankes,  äusserst  lebhaft  Morphoiogifoh« 
bewegliches  Stäbchen  mit  leicht  abgerundeten  Ecken.  Das  Vor-  '^•''**i««»- 
handensein  von  Sporen  ist  beim  Indicus  noch  nicht  mit  Sicherheit 
festgestellt  worden,  doch  hat  er,  wie  der  Prodigiosus,  auch  ohne 
erkennbare  Dauerform  die  Fähigkeit,  sich  gegen  Angriffe  verschiedener 
Art,  namentlich  gegen  den  Einfluss  der  Austrocknung,  über  längere 
Zeit  hin  zu  schützen. 

Von  den  in  Indien  gezüchteten  KartoflfelcuUuren  wurde  beispiels- 
weise eine  kleine  Menge  zwischen  Fliesspapier  gelegt  und  so  verpackt 
in  einem  Briefe  in  die  Heimath  geschickt.  Das  inhaltsschwere  Schreiben 
musste  sich  auf  seiner  Reise  den  sämmtlichen  Maassregeln  unterwerfen, 
welche  die  Sanitätspolizei  der  Durchgangsländer  über  Sendungen  ver- 
hängt hatte,  die  aus  choleraverdächtigen  Gebieten  kamen.  Es  wurde 
durchlocht,  gechlort  und  geschwefelt,  nach  der  Vorschrift,  aber  schon 
bei  dem  ersten  Versuch  im  Reichsgesundheitsamt  zu  Berlin  ergab  es 
sich,  dass  die  Lebenskraft  der  Bakterien  dunh  alle  diese  Misahand- 
lungen  durchaus  keine  Einbusse  erlitten  hatte. 

Entsprechend  seiner  Herkunft,  seinem  Charakter  als  parasitis(^hes 
Bakterium,  gedeiht  der  Indicus  bei  Körpertemperatur  ohne  Schwie- 
rigkeiten; doch  vermag  er  auch  bei  niedrigeren  Wärmegraden  fortzu- 
kommen und  entwickelt  sogar  einige  seiner  bemerkenswert h-sten 
Eigenschaften  besser  ausserhalb  des  Brutschranks. 
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Cultor  auf  d«r 
Pltttto. 


Cultur  im 
RcKgensgUse. 


Bildung  de» 
Pigments. 


Es  ist  ein  facultativ  anaerobes  Bakterium,  wächst  aber  bei  Luft- 
zutritt schneller  und  üppiger. 

Die  Anilinfarben  nimmt  er  ohne  Schwierigkeiten  an. 

Auf  der  Gelatineplattc  zeichnet  er  sich  wie  der  Prodigiosus 
durch  ein  ganz  belonders  schleuniges  Wachsthum  und  eine  sehr 
weitgehende  Verflüssigung  des  festen  Nährbodens  aus.  Um 
isolirte  und  einer  genaueren  Untersuchung  zugängliche  Golonien  zu  er- 
halten, müssen  Sie  deshalb  auch  hier  nicht  wie  gewöhnlich  drei,  son- 
dern vier  oder  gar  fünf  verschiedene  Platten  anfertigen.  Sie  bemerken 
dann  mit  blossem  Auge  auf  der  letzten  Verdünnung  in  der  Tiefe 
kleine,  weissliche  Flecke,  während  die  oberflächlichen  Golonien  die 
Verflüssigung  zeigen  und  sich  als  runde  Einsenkungen  mit  grauem 
Inhalt  und  scharfem  Rande  darstellen.  Nimmt  man  das  Mikroskop 
zu  Hilfe,  so  sieht  man  in  dem  ersten  Falle  unregelmässig  gestaltete, 
grünlichbraune,  körnige  Haufen;  in  dem  anderen  graugelbliche,  dichte 
Massen,  die  eine  feine,  gleichmässige  Granulation  aufweisen.  Der  Saum 
ist  mit  kurzen  Fäserchen  besetzt;  schon  bei  schwacher  Vergrösserung 
erkennt  man  bei  aufmerksamer  Betrachtung  eine  hin  und  her  gehende 
Bewegung,  ein  lebhaftes  Wogen  in  den  Golonien. 

Macht  die  Entwickelung  weitere  Fortschritte,  so  nimmt  die  ver- 
flüssigte Gelatine  eine  leicht  rothe  Farbe  an.  die  allmälig  deutlicher 
wird  und  schliesslich  ziegelroth  erscheint. 

Aehnliche  Verhältnisse  treten  auch  in  der  Reagensglascultur 
zu  Tage.  Längs  des  ganzen  Stichs  rasche  Verflüssigung:  Ansammlung 
dichter,  flockiger,  grauweisslicher  Massen  in  den  tieferen  Schichten; 
zart  gefaltete,  stark  rothe  Deckhaut  auf  der  Oberfläche.  Schräg  er- 
starrtes Agar-Agar  wird  bei  Brütteraperatur  in  24  Stunden,  bei 
Zimmertemperatur  in  einigen  Tagen  von  einem  glänzenden  Ueberzug 
in  Anspruch  genommen,  der  in  der  Regel  nach  einiger  Zeit  in  seiner 
ganzen   Ausdehnung  das  ziegelrothc  Pigment  zeigt. 

Die  beste  Stätte  für  die  Entwickelung  desselben  ist  freilich  die 
Kartoffel.  Hier  entsteht  rasch  ein  dicker,  schmieriger  Rasen,  der 
bald  die  biassrothe  Farbe  annimmt. 

Doch  ist  die  Pigmentbildung  beim  Indiens  eine  sehr  wandel- 
bare Eigenschaft,  die  äusseren  Einflüssen  noch  leichter  unter- 
liegt, als  wir  dies  beim  Prodigiosus  kennen  gelernt  haben.  Schon 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  bleibt  die  Farbe  zuweilen  ganz 
aus,  oder  nur  ein  Theil  der  Gultur  zeigt  dieselbe,  während  ein  an- 
derer   blass    erscheint;    namentlich    die   Ränder    der    Kartoffel-    oder 
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Agarvegetation  sind  fast  immer  weiss;  bei  Brättemperatur  erfolgt  gar 
keine  Produktion,  und  selbst  die  unmittelbaren  Nachkommen  hoch- 
rother  Bakterien  legen  häufig  gar  keine  Neigung  an  den  Tag,  die 
Farbe  zu  erzeugen. 

Wie  die  meisten  parasitischen  Arten  hat  auch  der  Indiens  die  fiinauss  «ur 
Fähigkeit,  in  grossen  Gaben  für  Thiere  toxisch  zu  wirken.  Meer- 
schweinchen und  Kaninchen  erliegen  einer  Injektion  von  20  ccm  einer 
frischen  Bouilloncultur  in  die  Bauchhöhle.  Bemerkenswerth  ist  es, 
dass  der  Tod  nach  der  Einführung  derselben  Menge  in  die  Blutbahn, 
also  nach  der  Einspritzung  in  eine  Vene,  gleichfalls  Statt  hat,  dass 
dann  aber  gewöhnlich  die  Erscheinungen  einer  hochgradigen  Entzün- 
dung der  Darmschleimhaut,  unter  Umständen  selbst  die  Ent- 
stehung von  Geschwüren  beobachtet  wird. 


Sareinen. 


Eine  nicht  unerhebliche  Anzahl  verschiedener  Mikroorganismen 
ist  uns  bei  Gelegenheit  der  bakteriologischen  Luftuntersuchungen  be- 
kannt geworden.  Die  wenigsten  darunter  haben  ein  besonderes 
Interesse,  und  es  verlohnt  kaum,  weiter  auf  sie  einzugehen,  ob- 
wohl viele  genau  beschrieben  und  in  ihren  Eigenschaften  näher  er- 
forscht sind. 

Hier  sollen  nur  noch  einige  der  in  der  Luft  vorkommenden 
Sarcinen  ihren  Platz  finden,  weil  man  an  denselben  leicht  die  diesen 
Bakterien  eigenthümliche,  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  gleich- 
massig  von  Statten  gehende  Art  der  Zell th eilung  wahrnehmen  kann. 

Die  gelbe  Sarcine  hat  ihren  Namen  von  dem  schönen,  schwefel-  oeibe  sveii 
oder  citronengelben  FarbstoflF,  welchen  die  Culturen  erzeugen. 

Die  einzelnen  Glieder  selbst  sind  farblos.    Es  sind  ziemlich  grosse,  Morphoiogiiei 
kugelrunde  oder  leicht  abgeplattete  Zellen,    stets    in    der    bekannten     V"»»»»"»- 
waarenballen-  oder  packetähnlichen  Anordnung  anzutreffen.     Sie  neh- 
men die  Farbstoffe  gleichmässig  gut  an;   doch  geht  in  den  gefärbten 
Präparaten  in  Folge  der  Behandlung  die  bemerkenswerthe  Form  des 
Verbandes  häufig  verloren. 

Auf  der  Gelatineplatte  wachsen  die  Colonien  der  gelben  Sar-  mituraofd 
eine   nur  langsam   heran.     Sie  zeigen  sich  der  mikroskopischen   Be- 
trachtung alt  rundliche,  leicht  gekörnte,  schwefelgelbe  Häufchen. 

In    der    Reagensglascultur    gedeiht    die  gelbe  Sarcine  in  aus- 1«  R*«g«n»ii 
giebiger  Weise    nur    an    der    Oberfläche  des  Nährbodens.     Sie  bildet 
hier  eine  nicht  sehr  umfangreiche,  gelbliche  Auflagerung,  die  sich  in 
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die  Tiefe  über  eine  kurze  Strecke  des  Irapfstichs  in  Gestalt  gelber, 
deutlich  7on  einander  geschiedenen  Körnchen  fortsetzt.  Nach  abwärts 
nehmen  dieselben  an  Umfang  und  Zahl  rasch  ab,  und  in  den  unteren 
Theilen  versagt  die  Entwickelung  völlig.  In  älteren  Gulturen  macht 
sich  meist  eine  sehr  langsame  und  geringfügige  Verflüssigung 
des  Nährbodens  bemerklich. 

Auf  schrägem  Agar-Agar  erzeugt  die  gelbe  Sarcine  ziemlich 
rasch  einen  dicklichen,  canariengelben  Belag. 

Auf  Kartoffeln   ist  das  Wachstum    ein    verzögertes,    und    erst 
allmälig  kommt  es  zur  Entstehung  kleiner  gelber  Häufchen  und  Körner. 
Die  gelbe  Sarcine  ist  eine  streng  aerobe  Bakterienart.  Sie  ge- 
deiht auch  bei  Brüttemperatur. 

wtiwe  Sarcine.  Die  woissc  Sarcine    ist    von  der  eben  besprochenen  nur  durch 

das  Fehlen  des  gelben  Farbstoffes  unterschieden;  weitere  Abweichun- 
gen treten  nicht  hervor. 

»nnge  surcine.  Dic    oraugc    Sarciuc    zeichnet    sich    durch    die   Bildung    eines 

eigenen  goldgelben  Pigments,  andererseits  durch  die  ziemlich  inten- 
sive Verflüssigung  der  Gelatine  aus.  Ausserdem  sind  die  einzelnen, 
farblosen,  Zellen  deutlich  kleiner  als  die  der  gelben  Sarcine. 

7Ditur  auf  dir  Auf  der  Platte    wächst    sie    in  Gestalt    runder,    scharfrandiger 

Platte.  Colonien  von  körnigem  Aussehen  und  orangegelber  Farbe.  Gelangen 
dieselben  an  die  Oberfläche  der  Gelatine,  so  verflüssigen  sie  diesen 
Nährboden. 

B  ReaffensKias' .  Im  Reagcnsglasc  wird  die  Gelatine  in  der  Ausdehnung  des 
ganzen  Irapfstichs  erweicht,  am  energischsten  in  den  oberen  Schich- 
ten; hier  geht  dann  auch  die  Entstehung  des  Pigments  vor  sich.  In 
vorgeschritteneren  Gulturen  ist  die  Hauptmasse  der  Bakterienansamm- 
lung zu  Boden  gesunken,  während  die  oberen  Theile  des  Nährbodens 
sich  völlig  geklärt  haben. 

Auf  Agar  erzeugt  die  orange  Sarcine  einen  sehr  schönen,  gold- 
gelben, glänzenden  Ueberzug,  auf  Kartoffeln  wächst  sie  langsam 
und  wieder  mit  ihrem  charakteristischen  Pigment. 

Sie  ist  ebenfalls  streng  aerober  Art  und  gedeiht  bei  ßrüttem- 
peratur  nicht  oder  doch  nur  sehr  unvollkommen. 

Rothe  Sarcine.  Eiuc    rothc    Sarciuc    endlich  ist  deshalb  vielleicht  erwähnens- 

werth,  weil  dieselbe  nach  den  Untersuchungen  von  Menge  die  Ursache 
für  eine  unter  natürlichen  Verhältnissen  vorkommende  und  beobachtete 
rothe  Verfärbung  der  Milch  sein  kann. 
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8b  handelt  sich  dabei  am  eine  ziemlich  grosse  Sarcine,  die  aof  < 
der  Gelatine  platte  laogsam  zu  massig  umfangreicheD  Culonien  heran- 
*^bst.  Dieselben  verfltiäsigen  den  Näbrboden  ganzallmälig,  freilich 
HOT  in  sehr  gering fugigem  Masse  und  bilden  ausserdem  ein  intensiv 
Tosarothes  Pigment.  Dasselbe  entwickelt  sich  ebenso  in  der 
Strich'.'ultur  auf  schrägem  Ag^r,  auf  alkalisch  reagirendon  KartofTuln 
nnd  besonders  gut  in  keimfreier  Milch.  Die  letztere  wird  schliess- 
lich so  verlarbt,  dass  mao  ihr  die  Bezeichnung  „rothe  Hilch'  geben 
kann.  In  nicht  sterilisirter  Milch,  die  rascli  die  MilchsauregähruDg 
einzugehen  pflegt,  vermag  die  rothe  Sarcine  nicht  zu  gedeihen. 

Sie    ist    ein    streng    aerober  Mikroorganismus   und  versagt  bei 
Brättemperatur  fast  vollständig. 


Bacillus  megaterium  ist  elre  von  de  Bary  so  benannte  unds 

genauer  beschriebene  Bakterienart,  welche  fiir  uns  von  Interrosse  ist, 
weil  der  eben  erwähnte  Forscher  an  ihr  seine  bemerkenswerthen 
Untersuchungen  über  Sporenbildung  und  -Auskeimnog  angestellt  hat. 

Megaterium  wurde  zuerst  rein  zufällig  auf  gekochten  Kohl- 
blättorn  beobachtet,  kommt  aber  auf  unseren  gebräuchlichen  Nähr- 
mitteln ohne  Weiteres  zur  Entwickelung, 

Es  sind  deutliche  Stäbchen,  etwa  3  mal  so  lang,  als  breit,  von  i 
plumpem    Aussehen,    mit   stark    abgerundeten  Ecken,    häufig   etwas 
bogig  gekrümmt,  so  dass  man  sie  auch  als  grosse  '■Kommabacilten" 
bezeichnet  hat. 

Eigenthümlich  ist  ihnen  die  fast  stets  vorhaudene  Granulirung 
des  Zellinhalts,  der  sich  nicht,  wie  bei  der  Mehrzahl  der  übrigen 
Bakterien ,  gleichmässig  durchsichtig  und  homogen  zeigt ,  sondern 
mit  kleinen  Körnchen  und  dunkleren  Punkten  besetzt  m  sein  pHegti 
ohne  dass  man  im  einzelnen  Falte  einen  Grund  für  diese  Unterschiede 
im  Con'raktionszustande  des  Proloplasmas  angeben  könnte. 

Auffallend  ist  die  grosse  Neigung  des  Bacillus  megaterium,  In- 
volutionsformen hervorKubringen,  zu  entarten;  os  scheint  fast, 
als  ob  unsere  gewöhnlichen  Nährboden  ihm  auf  die  Dauer  nur  wenig 
zusagen.  Die  Glieder  quellen  auf  und  werden  unförmlich,  die  vorher 
so  deutliche  Stäbchengestalt  geht  verloren,  unregoimässig  rundliche 
Gebilde  treten  auf,  die  an  den  gesunden  Theilen  stets  unschwer  er- 
kennbaren Zellgrenzen  verschwinden,  der  Inhalt  trübt  sich  völlig, 
md  man  könnte  versucht  sein,  an  die  ünlstehung  einer  neuen  Abart 
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za  glauben,  wenn  es  nicht  jederzeit  leicht  gelänge,  auf  veränderten, 
frischen  Nährmitteln  aas  diesen  Misswüchsen  and  Krappelformen 
wieder  nornaale  Glieder  zu  erziehen. 

Bacillus  megaterium  besitzt  eine  ausgesprochene  Vorliebe  zur 
Bildung  von  Verbänden ;  in  der  Regel  tritt  er  zu  zweien  oder  mehreren 
auf,  und  das  Vorkommen  längerer  Fäden  gehört  nicht  zu  den 
Seltenheiten. 

Er  verfügt  über  eine  wenig  lebhafte  Eigen bewegung  und  pflegt 
sich  in  ganz  eigenthümlich  kriechender,  an  die  amöboide  erinnernder 
Weise  fortzuhelfen, 
sporenbiidung  Gom  uud  häufig  trägt  er  Sporen,  und  namentlich  jene  vorhin 

erwähnte  Veränderung  im  Aussehen  der  Zellen,  jenes  ,>  Körnig  werden^, 
hat  man  im  Zusammenhang  mit  diesem  Vorgange  zu  bringen  gesucht. 
Doch  ist  hervorzuheben,  das  die  Ernst 'sehe  Methode  der  Darstellung 
sporogener  Körner  im  Innern  des  Leibes  gewisser  Bakterien  gerade 
hier  versagt.  Entweder  lässt  daher  das  genannte  Verfahren  noch  zu 
wünschen  übrig  und  trifft  nicht  das,  was  es  zu  zeigen  vorgiebt,  oder 
aber  es  haben  diese  Gebilde  mit  der  Fruktification  nichts  zu  thun. 
Sicher  ist,  dass  wenn  eine  Zelle  sich  zur  Sporulation  anschickt,  dies 
durch  eine  besondere  Anordnung  und  Scheidung  des  Inhalts  angedeutet 
wird.  Ein  Theil  desselben  zieht  sich  dichter  zusammen,  fliesst  einer 
bestimmten  Seile  zu,  gewinnt  an  Li chtbrechungs vermögen,  nimmt 
eine  genau  umschriebene  Gestalt  an,  umkleidet  sich  mit  einer  eigenen 
Hülle  und  stellt  dann  die  fertige  Spore  dar.  Dieselbe  ist  beim  Ba- 
cillus megaterium  ungefähr  eben  so  lang,  aber  erheblich  schmäler  als 
die  fruchttragende  Zelle,  und  diese  letztere  verändert  sich  während 
des  ganzen  Vorgangs  in  ihrer  Gestalt  sonst  nicht. 

Später  wird  die  reife  Spore  frei.  Schickt  sie  sich  dann  wieder 
zur  Keimung  an,  so  reisst  die  Sporenhaut  quer  ein,  und  das  sich 
in  die  Länge  dehnende  junge  Stäbchen  schleppt  zunächst  noch  einen 
Theil  der  gesprengten  Hülle  an  jedem  Ende  als  Kappe  mit  sich  umher. 

Bacillus  megaterium  gedeiht  am  besten  bei  etwa  20^,  verträgt 
aber  auch  die  Brüttemperatur.  Er  ist  ein  strenger  Aerobe  und  hat 
zu  seinem  Fortkommen  den  Sauerstoff  durchaus  nöthig.  Er  nimmt 
die  gewöhnlichen  Anilinfarben  gut  an,  doch  tritt  die  Granulation 
seiner  Glieder  häufig  auch  an  den  gefärbten  Präparaten  zu  Tage, 
indem  sich  die  Körnchen  bald  stärker,  bald  schwächer  als  der  übrige 
Zellinhalt  tingiren.  Die  ausgebildeten  Sporen  sind  unschwer  auf  die 
für   die  Sporenbildung    bekannte  Weise    zur  Anschauung  zu  bringen- 
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Aof  der  Getatioeplatte    wächst    Bacillum  megnteriam  massig  > 
fi^chnell  and  bedarf  einer  gewissen  Zeit,  um  nur  vollen  Entwickelung 
zn  gelangen, 

Im  Anfange  zeigen  sich  seine  Colonien  für  das  blosse  Auge  als 
wpjssliche  Pünktchen  in  der  Tiefe  der  Gelatine,  dem  Mikroskop  er- 
scheinen sie  als  gelbliche,  etwas  anregelmässig  gestaltete  Klumpen 
ohne  weitere  Besonderheiten.  Gelangen  sie  an  die  Oberfläche  und  in 
Berührung  mit  dem  Sauerstnfl'  der  Luft,  so  beginnen  sie  den  Nähr- 
boden langsam  zu  verflüssigen.  Sie  gewinnen  dann  in  der  Regel 
ein  ganz  bemerkenswerthes,  typisches  Aussehen.  Die  Colonien  haben 
eine  nieren-  oder  halbmondförmige  Gestalt  und  sind  in  eigenthüm- 
Ücher  Weise  gekörnt,  .so  dass  sie  wie  chagrinirt  erscheinen. 

Im  lieagensglase  macht  sich  längs  des  Impfstichs  eine  in 
zunehmende  VerBiissigung  der  Gelatine  geltend,  die  aber  in  den 
oberen  Theilen  weitaus  stärker  zu  sein  pflegt  und  sich  erst  nach  und 
nach  in  die  Tiefe  ausdehnt.  Die  Masse  der  Bakterienwucherung  sinkt 
dabei  allmälig  zu  Boden,  und  nur  eine  sehwache  Trübung  in  den 
höheren  Schichten  deutet  darauf  hin,  dass  sich  hier  noch  Reste  der 
Cultur  aufhalten.  Doch  kommt  es  niemals  zur  Entstehung  einer 
ausgesprochenen  Deckhaut  auf  der  Oberöäche.  Auch  in  grösserer 
Ansammlung  bleibt  die  Cultur  völlig  farblos.  Auf  schräg  erstarrtem 
Agar  bildet  Bac.  megaterium  mattweise  oder  leicht  grau  gefärbte 
Auflagerungen,  welche  sich  von  der  Unterlage  ohne  Schwierigkeiten 
abheben  lassen. 

Auf  Kartoffeln  wächst  ein  dicker,  sehmieriger,  weisgrauer 
Rasen  heran,  dei  besonders  reichliche  Spuren  und  Involutionsformen 
zn  enthalten  pflegt. 


Wie  Sie  sich  vietleicbt  noch  erinnern  werden,  empfahl  ich  Ihnen  k 
bei  der  Bereitung  der  Kartoffeln  eine  besonders  sorgfältige  Säuberung 
und  Sterilisirung  derselben.  Ich  sagte  Ihnen  auch,  dass,  so  oft  man 
diese  Vorsicht  versäumt,  man  fast  regelmässig  später  eine  Verunreini- 
gnng  des  Nährbodens  durch  eine  eigenthümüche,  stets  wiederkehrende 
Bakterienart  beobachtet,  deren  Keime  sich  durch  eine  grosse  Wider- 
standsfähigkeit auszeichnen;  und  die  man  wegen  ihrer  innigen  Be- 
ziehungen zur  Kartoffel  Kartoffelbacillus  zu  nennen  pflegt  In 
Wahrheit  sind  es  wohl  mehrere,  durch  leichte  Unterschiede  von  ein- 
ander getrennte  Mikroorganismen,  die  man  unter  diesem  Sammelnamen 
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vereinigt;  doch  haben  wir  begreiflit">her  Weise  kein  Interesse,  uns  hier 
genaaer  mit  jedem  derselben  zu  beschäftigen,    und    nur  die  am  häu- 
figsten vorkommende  Art  soll    mit    einigen  kurzen  Worten  näher  be- 
schrieben werden. 
Fundort.  Fundorte    sind    die    oberflächlichen    Schichten    der  Ackererde, 

mit    welcher    er    auf   die  Oberfläche    der  Kartoflfeln    gelangt,    femer 
menschliche  und  thierische  Fäces,    faulende    Flüssigkeiten    von 
beliebiger  Herkunft,  Flusswasser  u.  s.  w. 
Morphologisches  Seine  einzelnen  Zellen  sind  kleine  Stäbchen  mit  abgerundeten 

Ecken,    häufig   zu  zweien    verbunden,    selten    längere  Fäden  bildend. 
Er  ist  lebhaft  beweglich. 

Auf  unseren  gewöhnlichen  Nährmitteln  gedeiht  er  vortrefflich  und 
bringt  in  der  Regel  auch  Sporen  hervor.  Dieselben  sind  mittel- 
ständige ,  endogene  Friichte ,  welche  als  glänzende ,  länglichrunde 
Körper  fast  die  ganze  Zelle  ausfüllen  und  sich  durch  ein  ausser- 
ordentliches Maass  der  Resistenz  gegen  äussere  Eingriffe  jeder  Art 
hervorthun.  Die  widerstandsfähigsten,  uns  bisher  bekannten  Mikro- 
organismen, beispielsweise  der  von  Globig  untersuchte,  dessen  Spo- 
ren strömende  Dämpfe  von  100^  länger  als  5  Stunden  aushielten,  ge- 
hören in  die  Klasse  der  Kartoffelbacillen.  Da  dieselben  sich,  wie 
oben  erwähnt,  besonders  häufig  auch  in  eiweisshaltigen,  zur  fauligen 
Zersetzung  neigenden  Substanzen  vorfinden,  so  wird  es  Ihnen  begreiflich 
werden,  dass  man  bei  der  Steril isirung,  bei  der  Benutzung  der  letzteren 
zu  bakteriologischen  Zwecken,  auf  diese  Verhältnisse  besondere  Rück- 
sicht zu  nehmen  hat.  Geht  man  hiervon  ab,  so  muss  man  eine  derar- 
tige Nachlässigkeit  häufig  schwer  büssen.  Der  zu  trauriger  Berühmtheit 
gelangte' Kr ebsbaci  11  US  z.  B.  entpuppte  sich  bei  genauerem  Zusehen 
als  ein  harmloser  Vertreter  der  Kartoffelbacillen,  dessen  Keime  in 
dem  als  Nährboden  verwendeten  Serum  nicht  abgetötet  worden  waren, 

Der  Kartoffel  bacillus  gedeiht  bei  Brüttemperatur  und  gehört  zu 
den  aeroben  Arten. 

Die  Stäbchen  nehmen  die  Anilinfarben  gleichmässig  an,  und  nur 
wenn  sie  sich  zur  Sporenbildung  anschicken,  verhalten  sich  einzelne 
Theile  der  Zellen  den  Farbstoffen  gegenüber  weniger  empfänglich. 
Die  fertigen  Sporen  lassen  sich  in  der  bekannten  Weise  besonders 
tingiren. 
cuitur  «uf  der  Auf  dcr  Golatiue  platte    zeigen    sich    zuerst   gel  blich  weiss  ge- 

***■**••        färbte,    rundliche    Häufchen,    leicht   gekörnt  und  mit  etwas  anregel- 
mässigem Rande.    Wachsen  sicher  an,  so  verflüssigen  sie  den  Nähr- 
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boden    schnell    uDd    umfassend.     Die  Colonien    ersctieioeii    dann^als 
amue,  kreisrunde  EiDScnkungen. 

Diis  Mikroskop  erkennt  in  ihnen  Scheiben lörmige  Platten  mit 
aufgeknäuetleiD  Inhalt  und  zartem,  hellweissem.  leingezeichnetem 
Saume.  Später  verwischen  sich  diese  Einzelheiten,  und  die  ganze 
Colooie  liegt  als  undurchdringliche  feste  Masse  mit  laserigen  Um- 
nssen  in  der  vorflüssiglen  Umgebung. 

Im  Reagensglase  erweicht  er  die  Gelatine  gleichfalls  ziemlich^" 
schoell  und  zwar  in  den  obeicn  Theilen  des  Impfstichs  erheblich 
energischer  als  in  der  Tiefe.  Die  verflüssigten  Schichten  des  Nähr- 
bodens bleiben  trübe  und  von  den  körnigen,  krümeligen  Massen  der 
Cultur  durchseUt,  Aul  der  Oberfläche  bildet  sich  eine  mattglänzende, 
gefaltete,  dünne  Haut. 

Auf  Agar  bringt  der  Kartoffelbacillus  einen  dicken,  runzeligen, 
mattweisseu  Belag  hervor,  der  sich  unschwer  von  der  Unterlage  ab- 
heben lässt. 

Noch  deutlicher  tritt  die  besondere  Art  des  Wachsthums  zu  Tage  ' 
auf  Kartoffeln.  Hier  überzieht  der  Kartoffelbacillus  in  kurzer  Zeit 
die  ganze  Scheibe  mit  einer  zuerst  weissen,  dann  grau  und  endlich 
braun  werdenden,  sehleierartig  gefalteten  Decke,  welche  sich  in  un- 
zähligen zierlichen  Runzeln  und  Windungen  auflagert  und  häuGg  wie 
mit  weissem  Staube  bestreut  erscheint.  Vorsucht  man  mit  der  Platin- 
nadel von  dieser  feuchten  Schicht  etwas  aufzunehmen,  so  bemerkt 
man,  dass  sie  zusaramengeölzl  ist  aus  einer  zähen  Verklebung  der 
eng  mit  einander  verwachsenen  Bakterien.  Man  kann  so  fusslange 
Fäden  von  der  Kartoffel  ausziehen,  die  nur  durch  die  schleimig  ver- 
quollenen Hüllen  der  einzelnen  Stäbchen  gehatten  werden. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Oberfläche  der  Kartoffel  selbst 
unter  der  Einwirkung  des  auf  ihr  wachsenden  Baktorienrasens  häufig 
eine  leicht  rölhliche,  zuweilen  sogar  eine  deutlich  rothe  Farbe  an- 
nimmt, welche  tief  in  das  Fleisch  eindringt. 


Der  Heubacillus  (Bac.  subtilis —  Ehrenberg)  ist  eine  der  b 
verbreitetsten  und  häufigst  anzutreffenden  Bakterienarten.  Da  seine 
Zellen  zudem  als  sehr  grosse  und  leicht  kenntliche  Stäbchen  auf- 
treten, so  ist  es  verständlich,  dass  er  schon  frühzeitig  Beachtung  fand 
und  seine  Eigenschaften  eingfhender  untersucht  wurden.  F.  Cohn 
beobachtete  bei  ihm    die  Bildung    der  Sporen,    und  eine  ganze  Reihe 
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von  Thatsachen,  deren  allgemeinere  Giltigkcit  für  die  Bakterien  über- 
haupt   später    hervortreten  sollte,    wurde  am  Bac.  subtilis  zuerst  er- 
kannt und  nachgewiesen. 
Fundort.  Seine  Keime  finden  sich  in  der  Luft  und  im  Wasser;  die  oberen 

Schichten  des  Erdbodens,  der  Staub  unserer  Wohnräume,  menschliche 
und  thierischo  Faeces,  faulende  Flüssigkeiten  u.  s.  f.  enthalten  in 
gleicher  Weise  reiche  Mengen  derselben.  Seinen  Namen  „Heubacillus" 
fahrt  er  von  seinem  regelmässigen  Vorkommen  im  Heu  und  in  Pflanzen- 
aufgüssen jeder  Art.  Schneidet  man  z.  B.  trockenes  Gras  in  kleine 
Stückchen,  schüttet  diese  in  einen  Kolben,  setzt  eine  massige  Quantität 
destillirten  Wassers  zu,  verschliesst  das  Gefäss  mit  einem  Wattpfropfen 
und  kocht  das  ganze  nun  etwa  eine  viertel  Stunde,  so  geht  die 
grosse  Mehrzahl  der  darin  vorhandenen  Keime  zu  Grunde.  Nur  die 
des  Bac.  subtilis  bleiben  in  Folge  ihres  hohen  Widerstandsvermögens 
lebens-  und  entwickelungsfähig,  und  schon  nach  2  —  3  Tagen  bildet 
sich  auf  der  Oberfläche  der  sich  selbst  überlassenen  Flüssigkeit  eine 
dichte,  weissliche  Decke,  welche  aus  einer  üppigen  Wucherung  des 
Heubacillus  besteht. 
Morphologisches  Untersucht  man  eine  Spur  derselben  mit  dem  Mikroskop,  so  sieht 

Verhalten.     ^^^^  j^gg  ^g  gj^j^  ^^  grosse,    ziomlich    schlanke  Stäbchenzellen 

handelt,  die  etwa  dreimal  so  lang  als  breit  sind,  leicht  abgerundete 
Ecken  besitzen  und  einen  völlig  gleichmässigen,  hell  durchscheinenden 
Inhalt  umschliessen.  Der  Heubacillus  hat  eine  ausgesprochene  Neigung 
zur  Bildung  von  Verbänden:  einzelne  Glieder  sind  nur  selten  anzu- 
treffen, dagegen  lange  Fäden,  welche  das  ganze  Gesichtsfeld  durch- 
ziehen, nichts  seltenes.  Es  ist  dies  die  unmittelbare  Folge  seiner 
regen  Wachsthumsenergie.  Aufmerksame  Beobachter  wollen  ge- 
funden haben,  dass  eine  Zelle  sich  unter  günstigen  Verhältnissen  inner- 
halb einer  halben  Stunde  durch  Quertheilung  in  zwei  neue  zerlegt,  und 
dass  diese  Schnelligkeit  der  Vermehrung  unverändert  fortbestehen  könne, 
bis  ihr  durch  eine  Erschöpfung  des  Nährbodens  Halt  geboten  wird. 
Der  Heubacillus  ist  stark  beweglich,  und  zwar  äussert  sich 
das  in  sehr  bemerkenswerther  Weise.  Die  Stäbchen  gleiten  nicht 
zierlich  und  leicht  wie  andere  durch  die  Flüssigkeit  dahin,  sondern 
sie  werfen  sich  gleichsam  von  einer  Seite  auf  die  andere  und  j» wackeln*' 
durch  das  Gesichtsfeld.  Der  Bacillus  subtilis  gehört  zu  denjenigen 
Arten,  bei  welchen  man  auch  die  Bewegungsorgane  in  Gestalt  von 
Geisseifäden  an  jedem  Ende  der  Stäbchen  deutlich  wahrgenommen 
und  bei  der  Untersuchung  sicher  festgestellt  hat. 
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Unter  Umständen,  die  im  Einzelnen  noch  nicht  näher  ergründet  si 
sind,  entschliesst  sich  der  Bacillus  snbtilis  zur  Sporeobildung. 
Dabei  ändert  sich  das  Aussehen  der  frui;httragenden  Glieder  gewöhn- 
lich nicht,  doch  ist  die  fertige,  mittelst ändige  Spore  zwar  erheblich 
kürzer  als  die  Mutterzello,  aber  oft  etwas  breiter  und  dicker.  Es 
sind  ausserordentlich  stark  glänzende,  eiförmige  Körper,  die  sich  durch 
ein  hohes  Maass  von  Widerstandsfähigkeit  auszeichnen.  Bringt  man 
sie  z-  B.  aul  Seidenfäden  und  bewahrt  sie  an  diesen  aul,  so  bleiben 
sie  Jahre  lang  lebenskräftig  und  unversehrt.  Trockene  Hilze  von  120" 
vertragen  sie  über  1  Stunde,  und  ebenso  unempfindlich  sind  sie  gegen 
den  Einfluas  chemisch  wirksamer  Mittel. 

In  ganz  eigenthiimlicher  Weise  geht  beim  Bacillus  sobtilis  die 
Sporenkeimung  von  Statten.  Die  derbe  Hülle  der  [-"rucht  reisst 
quer  über  die  Mitte  ein,  bricht  aber  nicht  vollständig  auseinander, 
sondern  bleibt  an  einer  Stelle  noch  im  Zusammenhang,  Das  junge 
Stäbchen  tritt  dann,  wie  Prazmowski  beobachtet  hat,  aus  der  klaf- 
fenden Lüi'ke  senkrecht  zur  Längsachse  der  Spore  zu  Tage.  Nach 
de  Bary  kommt  das  so  zu  Stande,  dass  die  keimende  Zelle,  wenn 
sie  eine  gewisse  Länge  erreicht  hat,  eine  .Schwenkung  von  90"  macht 
und  nun  rechtwinklig  aus  dem  Membranriss  hervorsteht,  Die  sich 
dehnende  junge  Zelle  wird  also  durch  den  Widerstand,  den  die 
starke  SporeohüUe  ihrer  Streckung  entgegensetzt,  gezwungen,  sich 
der  seitlich  eingerissenen  Ooffnung  zuzuwenden  und  hier  Ausgang  zu 
suchen. 

Der  Heabacillus  gehört  zu  den  streng  aeroben  Arten;  er  kommt 
innerhalb  weiter  Temperaiurgrenzen,  zwischen  10  und  45°,  noch 
in  ausgiebiger  Weise  fort;  sein  Optimum  liegt  bei  etwa  30",  ebenso 
das  der  Sporenhildung,  das  der  Sporenkeimung  zwischen  30  und  40". 
Seine  Stäbchen  färben  sich  mit  den  Anilinfarben;  die  Sporen  eignen 
sich   trefflich  zur  Doppel färbung. 

Bringe  ich  den  Bacillus  aubtilis  auf  die  Platte,  so  treten  An.  i 
fangs  kleine,  weisse  Pünktchen  auf,  die  bei  mikroskopischer  Betrach- 
tung als  unregelmässig  rundliche,  grünlich  schimmernde^  leicht  körnige 
Häufchen  erscheinen.  Doch  ist  die  Wachsthumsenergie  des  Bacillus 
subtilis  eine  so  grosse,  dass  es  nicht  lange  bei  dieser  ersten  Stufe 
der  Entwickelung  bleibt,  die  Colonien  vielmehr  rasch  an  Ausdehnung 
gewinnen,  an  die  Oberfläche  des  Nährbodens  gelangen,  diesen  schnell 
und  in  weitem  Umfange  verflüssigen  und  so  das  eigeutltch  charak- 
leristische  Büd  der  Colonien  des  Heubacilius  darbieten.    Mit  blossem 
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Auge  sieht  man  die  kleinen  Reincalturen  als  schalenartige,  grau  durch- 
scheinende Vertiefungen  in  der  Gelatine,  auch  die  grösseren  besitzen  ein 
ähnliches  Aussehen.  Da  das  Wachsthum  von  dem  Anfangskeime  aus 
nach  allen  Richtungen  in  völlig  gleichmässiger  Weise  erfolgt,  so  sind 
die  Colonien  stets  kreisrund  und  wie  mit  dem  Locheisen  in  den  Nähr- 
boden eingeschlagen.  Von  zart  grau  weisser  Farbe,  zeigen  sie  in  der 
Mitte,  an  der  tiefsten  Stelle,  einen  weissen  Punkt,  den  zu  Boden  ge- 
sunkenen ersten  Beginn  der  Bakterien  Wucherung.  Die  Hauptmasse 
derselben  erfüllt  in  grauen,  krümeligen  Flocken  den  übrigen  Theil  der 
Colonie  bis  zu  dem  scharfen,  weissen  Saum  hin,  welcher  die  feste 
Gelatine  von  dem  verflüssigten  Bezirke  scheidet.  Häufig  macht  sich 
auch  eine  eigenthümlich  strahlige,  „seesternartige''  Anordnung  des 
Inhalts  bemerklich. 

Sehr  viel  auffallender  noch  ist  das  mikroskopische  Bild.  In 
der  Mitte  lagert  eine  wenig  umfangreiche,  graugelbliche,  dichte  Masse. 
Dieselbe  ist  umrahmt  von  einem  unregelmässigen  Gewirr  ganz  dünner 
Fädchen,  die  sich  bei  schärferem  Zusehen  schon  der  gewöhnlichen 
Vergrösserung,  wie'  sie  für  die  Betrachtung  der  Colonien  am  Platze 
ist  (z.  B.  Leitz  3,  Ocular  2),  als  zusammengefügt  erweisen  aus 
einzelnen  Stäbchen,  deren  Eigenbewegung  man  sogar  zu  erkennen 
und  zu  verfolgen  vermag.  Der  Rand  der  Colonie  endlich  umgiebt 
dieselbe  „wie  mit  einem  Strahlenkränze",  ein  Bild,  das  dadurch 
zu  Stande  kommt,  dass  diojenigen  Bacillen,  welche  hier,  auf  dem 
am  weitesten  vorgeschobenen  Posten  stehen,  sich  stets  senkrecht, 
mit  dem  Kopfe  voran,  in  die  noch  feste  Gelatine  einbohren  und  wie 
ein  starrender  Lanzenwald  nach  allen  Seiten  zum  Angriffe  vor- 
rücken, 
cuitar  im  Ist    schou    das  Aussohon    der  Colonien   ein  dem  Heubacillus    so 

RMgensgiM«.  eigenthüraliches,  dass  er  hieraus  ohne  weiteres  erkannt  und  mit 
anderen  Bakterienarten  gar  nicht  verwechselt  werden  kann,  so  gilt 
das  in  gleicher  Weise  auch  von  seinen  Reagensglasculturcn. 
In  der  Gelatine  tritt  natürlich  namentlich  die  starke  Verflüssi- 
gung hervor,  die  vom  ganzen  Impfstich  gleichmässig  ausgeht. 
Bald  schon  sinkt  die  Hauptmenge  der  Bakterien  in  weisslichen 
Flocken  in  die  Tiefe,  die  darüber  stehenden  Schichten  des  verflüssig- 
ten Nährbodens,  die  zuerst  noch  wolkig  getrübt  waren,  klären  sich, 
aber  auf  der  Oberfläche  bildet  sich  eine  dichte,  trockene  und  spröde, 
wie  aus  einzelnen  Schuppen  angelagerte  weisse  Decke  oder  Kahm- 
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haut,  die  aus  unbeweglich  gewordenen,  zu  einer  Zoogloea  verschmol- 
zenen Stabchen  zusammengefilzt  ist. 

Auf  schräg  erstarrtem  Agar  breitot  sich  der  Heubacillus  als 
runzeliger,  in  regelmässigen  Falten  angeordneter,  weisslicher,  leicht 
abhebbarer  Ueherzug  aus,  der  in  seinem  Aussehen  lebhaft  an  die 
Gliederkette  eines  Bandwurms  erinnert.  Blutserum  wird  rasch  ver- 
flüssigt, gleichfalls  unter  Erzeugung  einer  faltigen  Haut.  Auf  Kar- 
toffeln gedeiht  der  Heubacillus  vortrefflich;  er  bildet  hier  einen 
weissen,  rahmartigen  Rasen,  der  besonders  in  etwas  älteren  Culturen 
reiche  Mengen  von  Sporen  enthält,  übrigens  auch  eine  Fundstelle  für 
Involutionsforraen  der  Stäbchen  zu  sein  pflegt. 

Pathogene  Eigenschaften  kommen  ihm  nicht  zu,  und p«(i'og«ue 
selbst  sehr  grosse  Mengen  werden  ohne  Schaden  aufgenommen  und 
vertragen.  Bringt  man  einem  Thiere  Sporen  des  Bac.  subtilis  in 
die  Blutbahn,  so  werden  sie  aus  dieser  bald  entfernt  und,  wie 
Wyssokowitsch  gezeigt  hat,  in  Leber  und  Milz  geschafi't.  Hier 
können  sie  dann  Monate  lang  verbleiben,  ohne  irgend  welchen  Ein- 
fluss  auf  ihre  Umgebung  auszuüben  und  ohne  selbst  verändert,  d.  h. 
abgetötet  zu  werden. 

Es  ist  dieses  völlig  indifferente  Verhalten  deshalb  bemerkens-  i^mtnehtnnK. 
werth,  weil  man  in  einer  Zeit,  wo  man  noch  nicht,  wie  heute,  im 
Stande  war,  nach  leicht  erkennbaren  Unterscheidungsmerkmalen  die 
einzelnen  Bakterienarten  von  einander  zu  trennen,  den  Heubacillus 
mit  dem  Milzbrandbacillus  zusammengeworfen  hat,  auf  Grund 
einer  allerdings  sehr  oberflächlichen  Aehnlichkeit  in  der  Gestalt 
ihrer  einzelnen  Zellen.  Man  wollte  auch  Milzbrandbacillen  in  un- 
schädliche Heubacillen  verwandeln  und  aus  diesen  umgekehrt  wieder 
giftige  Milzbrandstäbchen  erziehen,  ein  Versuch,  der  freilich  nicht 
über  die  Absicht  hinaus  gediehen  ist. 


Der  wurzeiförmige  Bacillus  ist  eine  Baktcrienart,  welche  ihren  wnneiformigpr 
Namen  von  dem  Aussehen  der  Colonien  auf  der  Gelatineplatte  erhalten       »■<^'"""- 
hat.      Er  findet  sich  ziemlich  häufig  im  Fluss-  und  Brunnenwasser      Fundort. 
und  ausserdem  fast  regelmässig  in  den  oberen  Schichten  der  Garten- 
oder Ackererde. 

Es  sind  grosse  Stäbchen,  etwa  so  lang,  aber  dicker  wie  die  des  MorphoiogischM 
Bac.  subtilis.    Die  Ecken  sind  weniger  abgerundet;  der  Zellinhalt  völlig      ^"^■**'" 
gleichm&ssig.     Die  einzelnen  Glieder  bleiben  nach  der  Theilung  gern 
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im  Zusammenhang,  und  so  kommt  es  häufig  zur  Bildung  sehr  langer 
Ketten  und  Fäden.  Der  Wurzelbacillus  besitzt  eine  sehr  geringe 
Eigenbewegung,  und  es  bedarf  einer  genauen  und  wiederholten 
Beobachtang,  um  sich  von  der  Ortsveränderung  der  Stabchen  that- 
sächlich  zu  überzeugen.  Sporen  treten  mittelständig  als  grosse, 
eirunde,  glänzeide  Körper  auf;  dieselben  sind  wie  die  des  Bacillrs  me- 
gaterium  der  Sporendoppelfärbung  besonders  leicht  zugänglich.  Der 
Bacillus  gedeiht  bei  gewöhnlicher  nnd  bei  Brättemperatur  und  gehört 
zu  den  sreng  aeroben  Arten.  Er  färbt  sich  in  der  gewöhnlichen 
Weise. 

Sehr  eigenthümlich  ist  die  Gestaltung  der  Colonien  auf  der 
Platte.  Anfänglich  erscheinen  dieselben  als  weissliche  Trübungen, 
welche  aber  bald  an  der  Oberfläche  vordringen,  den  Nährboden  ver- 
flüssigen und  sich  nun  in  besonderer  Art  weiter  entwickeln.  Von 
der  Mitte  der  weisslichgrauen  Colonie  aus  breiten  sich  weithin  in  die 
Umgebung  starke,  vielfach  gewundene  Stränge  und  Ausläufer,  welche 
in  ihrer  Anordnung  schon  auf  den  ersten  Blick  an  das  verworrene 
Wurzelwerk  eines  Baumes  erinnern.  Von  den  Hauptstämmen 
zweigen  sich  kleinere  Aeste  ab,  verschlingen  sich  an  zahlreichen 
Stellen  und  bringen  so  ein  weites  Geflecht  zierlichster  Bildung  her- 
vor. Dem  entspricht  auch  der  mikroskopische  Eindruck.  Ein 
dichtes  Gewirr  mannigfach  verbundener,  gelblichbrauner  Fäden  strebt 
vom  Mittelpunkt  aus  nach  allen  Seiten  hin  aus  einander;  unschwer 
sind  einige  stärkere  Züge  zu  erkennen,  an  die  sich  die  schwächeren 
anlehnen.  Gegen  den  Rand  der  Colonie  hin  sind  einzelne  dieser  Fäden 
häufig  so  dünn  und  durchsichtig,  so  eigenthümlich  aufgedreht  und 
dabei  scheinbar  verästelt,  dass  man  sie  mit  dem  Mycel  eines  Schimmel- 
pilzes verwechseln  kann. 

In  der  Gelatinecultur  bietet  der  Wurzelbacillus  in  den  ersten 
Tagen  einen  sehr  eigenartigen  Anblick.  Der  Impfstich  wird  umrankt 
von  einer  reichen  Menge  jener  Fortsätze,  jener  verästelten,  zarten  Aus- 
läufer, so  dass  das  ganze  aussieht  wie  ein  kleiner,  umgekehrt  aufge- 
stellter Tannenbaum.  An  der  Oberfläche  geht  währenddem  die  Ver- 
flüssigung Tor  sich,  es  bildet  sich  eine  dichte,  feucht  glänzende 
weisse  Haut,  und  unter  derselben  zeigt  eine  wolkige  Trübung  an, 
dass  sich  auch  hier  reiche  Mengen  von  Bakterien  befinden.  Später 
sinken  diese  zu  Boden,  und  die  Cultur  gleicht  nur  einer  solchen  von 
Bac.  subtilis:    oben   die  Decke,  dann  die  klare  Schicht,  am  Grunde 
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weissliche,  krümelige  Flocken.  Doch  ist  die  Kahmhaut  in  ihrem 
Aussehen  von  der  des  Bac.  subtilis  deutlich  verschieden. 

Auf  schrägem  Agar  erzeugt  der  Wurzelbacillus  einen  vom  Impf- 
stich aus  rasch  die  ganze  Nähtfläche  überziehenden,  grauweissen, 
feuchten  Rasen.  Zuerst  hat  derselbe  gleichfalls  das  Aussehen  eines 
wurzeligen  Geflechts,  später  ist  nur  noch  an  den  Rändern  hiervon 
etwas  zu  erkennen,  während  die  Mitte  eingenommen  wird  von  einer 
starken,  gleichmässigen  Decke. 

Auf  Kartoffeln  wächst  er  als  schmieriger,  weisser  Belag.  Auch 
in  grösseren  Mengen  wirkt  er  nicht  pathogen. 


n. 

Eine  reiche  Fundgrube  für  saprophytische  Mikroorganismen  der   Ba.-iiiuB  «cid. 
verschiedensten   Art  ist  auch  die  rohe,  ungekochte  Milch.     Die   !^urei^uoi) 
grundlegenden  Untersuchungen  von  Lister  und  Meissner  haben  ge-       Huepp«. 
zeigt,  dass  dieselbe  wie  die  Mehrzahl  aller  thierischen  Secrete  zwar  in 
dem  Augenblicke  noch  keimfrei  ist,  wo  sie  den  Körper  verlässt.    So- 
bald sie  aber  aus  der  Brustdrüse  ausgetreten  ist.  und  mit  der  Luft, 
mit  der  Hand  den  Menschen,    mit  unreinen  Gefässen  in  Berührung 
kommt,  finden  die  Bakterien  Zugang. 

Da  die  Milch  nun  für  die  meisten  uns  überhaupt  bekannten  Mi- 
kroorganismen ein  ausgezeichneter  Nährboden  ist,  so  kann  es  uns 
nicht  überraschen,  dass  bald  eine  sehr  lebhafte  Vermehrung  derselben 
beginnt.  Bringen  Sie  also  einige  Tropfen  gewöhnlicher  Milch,  die  vor 
einer  Anzahl  von  Stunden  ohne  besondere  Vorsichtsmassregeln  ge- 
wonnen war,  in  unsere  Gelatine  und  breiten  die  letztere  auf  Platten 
aus,  so  macht  sich  in  kurzem  die  Entwicklung  einer  vielgestaltigen 
Menge  verschiedener  Formen  bemerklich.  Regelmässig  tritt  nament- 
lich auch  ein  Fadenpilz  auf,  das  Oidium  lactis,  dessen  Colonien 
wie  zierliche  weisse  Astern  und  Sternchen  über  den  Nährboden  hin 
gesät  erscheinen.  Obwohl  dasselbe  häufig  in  ausserordentlich  grossen 
Massen  die  Milch  durchsetzt  und  die  oberflächliche  Rahmschioht  mit 
einer  fest  zusammenhängenden,  sarometartigen,  dichten  Haut  überzieht, 
scheint  es  doch  bei  den  wichtigen  Veränderungen,  welche  die  Milch 
bald  nach  der  Entnahme  erfährt,  nicht  wesentlich  betheiligt  zu  sein. 

16» 
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Ein  Jeder  von  Ihnen  weiss,  dass  Milch  bei  längerem  Stehen  sauer 
wird  und  gerinnt.  Die  leicht  alkalische  oder  amphotere  Reaktion 
der  frischen,  ungekochten  Milch  verschwindet,  und  das  Milcheiweiss, 
das  Casein,  wird  ausgefällt.  Diese  Umwälzung,  welche  man  als  Milch- 
säuregährung  zu  bezeichnen  pflegt,  ist  das  Werk  bestimmter  Mikro- 
organismen. Es  handelt  sich  hier  jedoch  nicht  etwa  um  eine 
einzige  Art,  vielmehr  besitzt  eine  ganze  Reihe  verschiedener  Ba- 
kterien, wie  beispielsweise  auch  der  Ihnen  schon  bekannte  Kartoffel- 
bacillus,  die  Fähigkeit,  die  neben  erwähnte  Zersetzung  der  Milch  her- 
vorzurufen. 
Fundort.  Iq  (Jen  woitaus  meisten  Fällen  freilich  findet  sich  stets  der- 

selbe, regelmässig  wiederkehrende  Mikroorganismus,  ein  von  Hueppe 
sorgfältig  untersuchter  und  genau  beschriebener  Bacillus,  der  von  seinem 
Entdecker  nach  der  hervorragendsten  Eigenschaft  den  Namen  Bacillus 
der  Milchsäuregährung,  Bacillus  acidi  lactici  erhalten  hat. 

Morphologische«  Es  siud  ganz  kurze,  plumpe  Stäbchen,  kaum  etwas  länger  als 

Verhalten,  ^roit,  moist  SU  zwoicu  Verbunden,  selten  in  grösseren  Ketten.  Sie  sind 
unbeweglich,  zeigen  aber  in  Folge  ihrer  Kleinheit  gewöhnlich  be- 
sonders schön  die  Brown^sche  Molecularbewegung.  Auch  Sporen- 
bildung hat  man  an  ihnen  beobachtet:  kugelige,  stark  lichtbrechende 
Körperchen  in  einem  Ende  des  Stäbchens,  welche  der  Einwirkung 
höherer  Wärmegrade  Stand  zu  halten  vermögen  und  damit  ihre  Be- 
deutung als  Dauerformen  bethätigen. 

Der  Milchsäurebacillus  gedeiht  bei  Temperaturen  zwischen  10^ 
und  45^;  er  gehört  zu  den  facultativ  anaeroben  Arten  und  ist 
wenig  empfindlich  gegen  die  Abwesenheit  von  Sauertoff. 

Die  Zellen  färben  sich  mit  den  gewöhnlichen  Anilinfarben. 

cnituraufder  Auf  der  Gc lat iueplatto  erscheinen  zuerst  kleine,  weisse  Punkt- 

putte.  eben,  später  grausweiss  schimmernde,  porzellanartig  glänzende  Auf- 
lagerungen mit  durchsichtigem  Rande,  welche  den  Nährboden  nicht 
verflüssigen.  Unter  dem  Mikroskop  erkennt  man  in  den  tiefer 
liegenden  Kolonien  runde,  gelbe  Häufchen  ohne  weitere  Besonderheiten: 
die  oberflächlichen  aber  haben  das  Aussehen  flacher,  ausgebreitete! 
Biättchen  mit  unregelmässig  ausgebuchtetem,  sehr  zartem  Saum.  In 
der  Mitte  besitzen  sie  eine  gelbliche  Färbung,  die  gegen  den  Rand 
hin  verblasst  und  eine  zierliche,  faltige  Zeichnung  etwas  deutlicher 
zu  Tage  treten  lässt. 
cuitur  im  Auch    im  Keagensglase    wird    die  Gelatine   selbst  von    alten 

Keagensgiaae.    Cultureu  uicht  vorflüssigt.    Das  Wachsthum  macht  sich  zuerst  gleich- 
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massig  längs  des  Impfstichs  geltend,  und  so  bildet  sich  eine  zarte, 
aus  feinen,  einzelnen  Körnchen  zusammengefügte  Schicht.  Später 
wird  die  Eotwickelung  an  der  Oberfläche  besonders  mächtig.  Hier 
entsteht  ein  grauweiss  schimmender,  massig  dii'ker,  trockener,  brü- 
chiger ßelag,  der  häufig  in  einzelne  Schollen  ausoinanderfüllt.  Be- 
merkeoswerth  ist  die  fast  regelmässig  zu  beobachtende  Ausscheidung 
zierlicher  Salzkrystalle  aus  dem  Nährboden,  welche  sich  in  Bündeln 
an  die  Unterfläche  des  liakterienrasens  anheften  und  von  hier  aus 
wie  kleine  Wurzeln  in  die  Tiefe  senken.  Es  ist  diese  Erscheinung 
die  Folge  einer  Veränderung  der  Reaktion,  welche  die  Gelatine 
durch  die  Einwirkung  des  Milchsäurebacillus  erfährt:  der  vorher 
alkalische  Nährboden  wird  deutlich  sauer. 

ÄufAgar-Ägar  bietet  das  Wachsthum  des  Bacillus  acidi  lactici 
nichts  besonderes  dar.  Auf  Kartoffeln  entsteht  ein  bräunlichgelber, 
schmieriger  Belüg. 

Die  eigenlhümliche  Wirkung  des  Bacillus  lässt  sich  am  besten  ver- 
folgen, wenn  man  eine  kleine  Menge  einer  Reincultur  in  sicher  keim- 
freie Milch  bringt.  Freilich  ist  diese  lelztere  keineswegs  ganz  leicht 
herzustellen.  Häuüg  genug  enthält  die  Milch  sehr  wiederstandslähige 
Keime,  z.  B.  des  KartofTelbacillus,  die  man  nur  durch  eingreifende 
Mittel  vernichten  kann.  Man  muss  deshalb  entweder  ein  mehrstündiges 
Erhitzen  auf  100°  im  Dampfkochtopf  xur  Anwendung  bringen  oder 
kann,  da  es  sich  ja  um  eine  Nährflüssigkeit  handelt,  auf  dem  Wege 
der  fractionirten  Sterilisirung.  d.  h.  durch  Erwärmen  auf  etwa 
60"  an  ft — 6  aufeinanderfolgenden  Tagen,  das  gleiche  erreichen.  Doch 
ist  das  erste  Verfahren  das  sicherere,  und  die  Veränderungen,  welche 
bei  demselben  in  der  Zusammensetzung  der  Milch  eintreten,  sind  zwar 
von  praktischer  Bedeutung,  aber  für  unsere  Zwecke  belanglos. 

Impft  man  nun  derartige  keimfreie  Milch  mit  dem  Milchsäure- 
bacillus, so  bemerkt  man  bald,  dass  der  Milchzucker  in  Milch- 
säure und  weiter  in  Kohlensäure  zerlegt  und  dadurch  die  ent- 
stehende saure  Reaktion   hervorgerufen  wird. 

Erst  dieses  Ereigniss  ist  dann  die  Veranlassung  (ür  die  Aus- 
scheidung des  Caseins,  welches,  wie  sonst  durch  andere  Säuren, 
z.  B.  durch  Essigsäure,  so  hier  durch  die  Milchsäure  ausgolÄllt  wird. 
Bei  geeigneter  Temperatur,  am  besten  zwischen  33  und  40",  ist  der 
ganze  Vorgang  schon  in  8 — 10  Stunden  beendigt  und  ein  gleichmässig 
gelatinöses  Gerinnsel  entstanden. 
Während  der  Bacillus  selbst,    wie  schon  erwähnt,  zn  den  unter 
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Umständen  anaeroben  Arten  gehört,  scheint  er  zur  Bethäthignng  seinsi 
zersetzenden  Eigenschaflen  des  Sauerstoffs  zu  bedürfen  und  nur  bei 
Luftzutritt  LH  seiner  besonderen  Weise  wirksam  sein  zu  können. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Grotenfelt  gehören  die  Milch- 
säurobakterien  in  die  Reihe  derjenigen  saphrophy tischen  Arten,  welche, 
ähnlich  wie  manche  pathogene  Mikroorganismen,  bei  länger  währen- 
dem Aufenthalt  ansserhalb  der  Bedingungen  ihres  natürlichen 
Vorkommens  einen  Theil  ihrer  spezifischen  Kraft  einbüssen.  So 
geht  bei  fortdauender  Ctiltur  auf  unserer  zuckerfreien  Gelatine  dis 
Fähigkeit,  Miichsäuregährung  in  der  Milch  hervorzurufen,  allmältg 
mehr  und  mehr  verloren,  die  Bakterien  oSchwächen"  sich  ab,  und  nur 
durch  wiederholte  Rückübertragung  auf  ihren  angestammten  Boden 
gelingt  es  wohl,  diesen  Process  aufzuhalten. 


Eine  von  der  eben  beschriebenen  sehr  verschiedene  chemischv 
Umsetzung  wird  in  der  Milch  durch  eine  besondere  Bakterienart  ver- 
anlasst, die  gleichfalls  von  Hueppe  auf  ihre  Eigenschaflen  und  Wir- 
kungen des  genaueren  untersucht  worden  ist. 

Es  bind  Kiemlich  grosse,  schlanke  und  zierliche  Stäbchen  mit 
abgerundeten  Ecken,  die  häulig  zu  zweien  verbunden  auftreten,  selten 
auch  längere  Ketten  bilden.  Sie  sind  sehr  lebhaft  beweglich  und 
treiben  bei  etwas  höheren  Temperaturen,  aro  ehesten  bei  ungefähr  30", 
miltelständige  Sporen,  glänzende,  eirunde  Körperchen,  die  sich  in 
der  besonderen  Weise  vom  Zcllinhalt  untersi;hieden  färben  lassen.  Di« 
nicht  fruchttragenden  Glieder  nehmen  die  Anilinfarben  ohne  weiteres  an, 
'  Auf  der  Platte  erscheinen  zuerst  kleine,   weisse  Punktchen,  die 

rasch  an  die  Oberfläche  vordringen,  den  Nährboden  sehr  energisch 
verflüssigen  und  die  EinKelbeobuchtung  bald  unmöglich  machen. 
Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  in  den  tiefer  liegenden  Colonien  gelbe, 
klumpige  Häufchen;  beginnt  die  Verflüssigung  der  Geiiitiue,  so  fasert  sich 
der  Rand  des  kleinen  Bakterienschwarms  auf,  und  die  Colonie  hat  in 
kurzem  das  Aussehen  einer  gleichmässig  körnigen,  graubraunen  Masse. 

Im  Keagensglase  unterliegt  die  Gelatine  einer  ebenso  um- 
fangreichen als  si^hleunigen  Verflüssigung,  die  vom  ganzen  Impf- 
stich in  ziemlich  gleichmässiger  Weise  auszugehen  pflegt.  Dabo! 
wird  der  Nährboden  leicht  gelblich  verfärbt.  An  der  Oborflächi 
bildet  sich  eine  dünne,  in  zarten  Kältchen  aufgelegte,  weisslichgrairt 
Haut,    die  Hauptmasse    der  Bakterienwucherung    aber    bleibt  in  d( 
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I      nrfössigten    Schichten    der    Gelatioe    als    dichte,    wolkige    TriibQDg 

I     «bweben. 

[  A.uf  schrägem  Agar  gedeiht  der  Mikroorganismus  als  leicht  gelb- 

liflier.  schmieriger  üeberzug. 

Bringt  man  etwas  von  eioer  Reincultur  in  sterilisirte  Milch,  ni«  EriMgm 
w  ffiril  in  derselben    eine  Folge    von    chemischen    Umsetzungen '™,g"  ^ 

iwaolasst,    die    am    besten    bei    Brüttemperatiir    und    unter    reich-      ner  Mtioh. 
lichem   Zutritt    von  Sauerstoff  von  Statten  gehen. 

Es  kommt  zunächst;  ohne  dass  sich  eine  Veränderung  in 
der  amphoteren  Reaktion  der  Milch  geltend  macht,  zur  all- 
maligon  Gerinnung  des  Caseins.  Dasselbe  sinkt  in  dichten, 
klumpigen  Massen  zu  Boden  und  beginnt  dann,  zuerst  nach  etwa 
8  Tagen,  einer  Auflösung  anheim  zu  fallen.  Das  ausgeschiedene  Eiweiss 
wird  in  Pepton  und  andere  Spaltungsprodukte  übergeführt,  unter 
denen  namentlich  auch  Ammoniak  auflrttt.  Zugteich  nimmt  die 
Mileh  einen  deutlich  bitteren  Geschmack  an.  ' 

Aus  diesen  Thatsachen  zog  Hueppe  den  Schluss,  dass  die  eben 
l»pschriebenen  Stäbchen  gleich  seien  den  vielbesprochenen  Bacillen 
Jer  Buttersäuregäh  rung,  denen  dieselbe  oder  ähnliche  Wirkungen 
nachgerühmt  und  zuerkannt  werden. 

Eis  kann  aber  keinem  Zweifel    unterliegen,    dass    die    Hueppe-    pnimowikri 
sehen   Bakterien    nicht    identisch    sind    mit  jenen  Erregern     ^""„"^"i^ 
der  Buttersäuregährung,  welche  uns  durch  die  übereinstiunmendendinm 
Untersuchungen  von  Pasteur,  Fitz,  van  Ticghem  und  namentlich 
Frazmowski    genauer  bekannt  geworden  sind.     Wenn  die  Beobach- 
tungen   dieser  Forscher    auch    aus  einer  Zeit  herrühren,    welche  sich 
der  Vortheile  des  festen  Nährbodens    noch  nicht  zu  bedienen  wusste, 
und   wenn  deshalb  auch  wiciilige  Stücke  zur  sicheren  Beurtheilung  und 
abgeschlossenen  Verwerthung    der    ermittelten  Thalsachen   fehlen,    so 
sind  wir  doch    über  die  Lebenseigenschaften    der   in  Rede    stehenden 
Mikroorganismen  genügend  aufgeklärt,  um  ein  ziemlich  vollkommenes 
Bild  von  ihnen  gewinnen  zu  können. 

Danach  haben  wir  es  /.u  thun  mit  grossen,  dicken  Stäbchen,  uorpi 
welche  deutlich  abgerundele  Ecken  besitzen  und  häufig  za  längeren  ^'•""''•■ri 
Ketten  auswachsen.  Sie  sind  lebhaft  beweglich.  Nicht  selten  kommt 
es  zur  Sporenbildung,  und  zwar  verändert  die  fruchttragende  Zelle 
bei  diesem  Vorgange  regelmässig  ihre  bisherige  Gestalt.  Sie  bläht 
sich  an  der  Stelle,  wo  die  Spore  Platz  nimmt,  auf,  und  die  ange- 
schwollenen Stäbchen  erhalten  dadurch  ein  äpindel-  oder  kahnrörmiges 


248  Besonderer  Tbeil. 

Aussehen,  sie  nehmen  die  als  Clostridium  bezeichnete  Gestalt  an. 
Beginnen  die  Sporen  dann  wieder  auszukeimen,  so  platzt  die  Membran 
an  dem  einen  spitzen  Ende  der  länglichen  Spore,  und  der  Keimling 
kommt  zu  Tage;  häufig  wird  die  leere  Hülle  von  der  jungen  Zelle 
noch  längere  Zeit  als  Anhängsel  mit  herumgeschleppt, 
«twng  anaerobf  Diosor  BaciUus    butyricus    (auch  Clostridium    butyricum 

BtkterienftTt.    jjgpg^^^jj^^  jjqq  gehört  ZU  dou  strottg    anaeroben  Bakterienarten;   er 

gedeiht  nur  bei  vollkommenem  Sauerstoffabschluss  und  stellt  seine 
sämmtlichen  Funktionen  in  dem  Augenblicke  ein,  wo  die  Luft  Zutritt 
gewinnt.  Es  ist  das  auch  der  Grund,  weshalb  die  Versuche  der 
künstlichen  Züchtung  bis  jetzt  noch  nicht  zu  befriedigenden  Ergeb- 
nissen geführt  haben, 
jodraaktion.  Dom  Bacillus   butyricus  kommt  unter  gewissen  Bedingungen  die 

Eigenschaft  zu,  Theile  seines  Zellenleibes  bei  der  Berührung 
mit  wässeriger  Jodlösung  tiefindigoblau  bis  schwarzviolet 
werden  zu  lassen.  Besonders  deutlich  wird  dieses  Verhalten,  wenn 
die  Bacillen  auf  stärkereichem  Boden  gediehen  sind:  junge  Stäbchen 
färben  sich  dann  völlig  blau,  während  ältere  Glieder  nur  an  einzelnen 
Querstreifen  die  Farbe  verändern.  Da  diese  eigenthümliche  Reaktion 
an  die  gleiche  der  Granulöse  erinnert,  so  hat  van  Tieghem  hieraus 
Veranlassung  genommen,  den  Bacillus  butyricus  als  Bacillus  amylo- 
bakter  zu  beschreiben. 
Thätigkoit  der  In  Lösungen    von  Stärke,    Zucker,    milchsauren  Salzen 

erzeugt  der  Bacillus  butyricus  reiche  Mengen  von  Buttersäure  anter 
gleichzeitiger  Entwickelung  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff. 
Dasselbe  geschieht  in  alter  Milch,  deren  Milchzucker  freilich  vorher 
bereits  zu  Milchsäure  vergohren  sein  muss,  denn  aus  eigenen  Kräften 
vermögen  die  Buttersäurebacillen  diese  letztere  Umsetzung  nicht  zu 
bewirken.  Dagegen  sind  sie  im  Stande,  geronnenes  Gas  ein  langsam 
zu  lösen,  und  die  Wichtigkeit  der  Rolle,  welche  sie  schon  hiernach 
in  der  organischen  Welt  zu  spielen  berufen  sind,  scheint  eine  fast 
noch  weitergehende  zu  sein.  Sollen  sie  doch  einigen  Beobachtungen 
zufolge  die  faulige  Zersetzung  feucht  gehaltener  Pflanzentheile,  z.  B. 
auch  die  Nassfäule  der  Kartoffeln,  verursachen  und  selbst  die  Cellu- 
lose  in  ihre  Bestandtheile  zerlegen. 

Die  vielseitige  Thätigkeit  der  Buttersäurebacillen  geht  am  besten 
bei  etwa  40^  und  ausschliesslich  bei  beschränktem  Sauersto&utritt 
von  Statten. 

Es  versteht   sich    nach  alledem  wohl  ohne  Weiteres,    dass  diese 
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E&kterien&rt  in  der  Natur  eine  ausserordentliche  Verbreitung  be- 
sitzt. Erwähnenswerth  ist  die  Thatsache,  dass  man  nachweisbare 
Spuren  ihrer  Existenn  bis  hinauf  in  die  ferne  Steinkohlenperiode  hat 
verfolgen  wolleo  —  wenigstens  hat  van  Tieghem  an  Düooschliffen 
von  Coniferen wurzeln  aus  jener  Zeit  Bakterien  erkennen  können, 
welche  er  nach  ihrer  Gestalt  als  Zellen  von  Clostridium  butyricum 
aussprechen  zu  dürfen  glaubte. 

Genauere  Untersuchungen  über  eine  so  bedeutsame  Baktorienart 
sind  gewiss  dringend  erwünscht.  Rs  wird  sich  bei  denselben  vielleicht 
herausstellen,  dass,  wie  der  Bacillus  acidi  lactici  in  den  [oeis  ten 
Fällen  der  Erreger  der  Milehsäuregährung  ist,  so  Clostridium  butyricum 
gewöhnlich  die  Buttersäurebildung  veranlasst,  daneben  aber  auch 
hier  noch  eine  ganze  Reihe  anderer  Mikroorganismen  über  die  gleiche 
Fähigkeit  verfügt. 


Krl 


Sie  haben  schon  erfahren,  dass  man  für  die  eigenthümliche  Roth- 
bung  der  Milch,  wie  sie  unter  Umständen  durch  den  Mikrokokkus  ' 
prodigiosus,  zuweiten  durch  die  Sarcioa  rosea  und  andere  Mikro- 
organismen hervorgerufen  werden  kann,  längere  Zeit  die  Ursache  in 
einer  besonderen  Krankheit  der  Kühe  suchte.  Auch  die  merkwürdige 
Bläuung  der  Milch,  welche  namentlich  wahrend  der  Sommermonate 
in  unseren  norddeutschen  Ställen  nicht  eben  selten  /.ur  Beobachtung 
kommt,  wurde  früher  auf  ähnliche  Verhältnisse  zurückgeführt:  schlech- 
tes Futter,  nasse  Weiden  a.  s.  f.  sollten  ihre  mehr  oder  minder  un- 
mittelbare Veranlassung  sein. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Fuchs  undNeelsen  wurde  dann 
der  Nachweis  erbracht,  dass  diese  Verfärbung  der  Milch  ebenfalls 
durch  die  blinwlrkung  von  Bakterien  und  zwar  einer  ganz  be- 
stimmten Art  zu  Stande  kommt,  die  man  darnach  als  Bacillus  der 
blauen  Milch  (Bacillus  cyanogenus)  zu  bezeichnen  pflegt. 

Wie  Sie  sehen,  sind  es  kleine,  ziemlich  schlanke  Stäbchen,  m 
etwa  S'^^Smal  so  lang  als  breit,  mit  leicht  abgerundeten  Ecken,  die 
häuGg  zu  zweien,  aber  fast  niemals  in  grösseren  Verbänden  anzutreffen 
sind-  Sie  besitzen  eine  ausserordentlich  lebhafte  Eigenbewogung, 
welche  im  hängenden  Tropfen  über  Stunden  andauert.  Sporenbil- 
dung hat  man  in  der  Milch,  auch  in  der  Nährgelatinc  schon  am 
dritten  Tage  und  besonders  schön  in  den  schleimigen  Aufkocbungen 
von  Altheen-Wurzeln  beobachtet.  Es  entstehen  dabei  kleine,  glänzende 
Körperchen  an  einem  linde  des  Stäbchens. 
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Die  Bacillen  färben  sich  mit  den  gebräuchlichen  Anilinfarben 
in  gleichmässiger  Weise. 

Auf  der  Platte  machen  sich  dem  blossen  Auge  zuerst  in  der 
Tiefe  kleine,  weisse  Pünktchen  bemerklich,  während  sich  an  der  Ober- 
fläche dicke,  blauweise,  porzellanartig  schimmernde  Knöpfchen  empor- 
wölben. Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  die  einen  wie  die  anderen 
als  dunkelbraune,  dichte  Scheiben  mit  glattem,  scharfem  Rande. 
Gegen  den  Saum  hin  vorblasst  die  starke  Färbung  etwas,  aber  nir- 
gendwo tritt  eine  feinere  Zeichnung  der  Colonie  oder  auch  nur  eine 
deutliche  Körnung  ihres  Inhalts  zu  Tage. 

In  den  Beagensglasculturen  weisen  die  Bacillen  der  blauen 
Milch  ein  sehr  ausgesprochenes  Oberflächen wachsthum  auf.  So  versagt 
denn  in  den  unteren  Theilen  des  Impfstichs  die  Entwickelung  meist 
gänzlich,  weiter  oben  bildet  sich  ein  dünner,  weisser  Faden,  während 
sich  die  eigentliche  Hauptmenge  der  Bakterienwucherung  als  schmutzig- 
weisser  oder  hellgrauer  Ueberzug  über  die  freie  Fläche  der  Gelatine 
breitet. 

Die  letztere  wird  niemals  verflüssigt,  nimmt  aber  allmälig 
eine  eigenthümliche  Verfärbung  an,  welche  von  der  Cultur  ausgeht 
und  sich  keineswegs  immer  in  gleichartiger  Weise  darstellt.  Es  sind 
diese  Unterschiede  abhängig  von  der  Reaktion  des  Nährbodens. 
Je  weniger  alkalisch  derselbe  ist,  um  so  deutlicher  kommt  das  Blau 
zu  Tage,  und  in  schwach  saurer  Gelatine  geht  die  Bildung  des 
Farbstoffs  am  schönsten  von  Statten. 

Auch  Agar-Agar  nimmt  die  Verfärbung  an,  während  sich  der 
Bakterienrasen  selbst  als  schmutziggrauer,  feuchter  dicklicher  Ueber- 
zug in  der  nächsten  Umgebung  des  Impfstichs  entwickelt. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  das  Wachsthum  auf  Kartoffeln.  Die 
ganze  Oberfläche  der  Scheibe  wird  schnell  von  einer  dicken,  schmie- 
rigen Decke  belegt,  welche  den  Boden,  auf  dem  sie  gedeiht,  gleich- 
falls mit  dem  Pigment  durchtränkt.  So  erscheint  die  Kartoffel  bis 
zum  Rande  hin  nach  ihrer  wechselnden  Reaktion  schwarzblau  oder 
gelblich  braun  verfärbt. 
Eneugiing  des  Bringt  man  etwas  von  einer  derartigen  Reincultur  in  gewöhnliche 

arbatoffH  in  der ^.^j^^  Müch,  am  bcirteu,  wio  Hoim  gezeigt  hat,  in  solche,  die  vorher 

Milch.  ' 

abgerahmt  worden  ist,  so  machen  sich  in  dieser  eigenthümliche  Verände- 
rungen geltend.  Zuerst  treten  an  der  Oberfläche  einzelne  blaue  Flecken 
auf;  dieselben  gehen  ineinander  über,  fliessen  zusammen,  die  Milch  be- 
deckt sich  mit  einer  farbigen  Haut,  zugleich  kooinot  es  zur  Gerinnung  des 
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C&seins  nnd  deatlicber  Säuerung  der  Flüssigkeit.  Anders,  wenn  ich 
sicher  keimfreie  Milch  in  der  gleichen  Weise  impfe.  Dann  bleibt 
die  FsUang  des  Kasestoffs  aus,  die  alkalische  oder  amphotere  Reaktion 
wird  nicht  beeinöussl.  und  die  Verfärbung  der  Milch  ist  lange  keine 
so  lebhafte,  himmelblaue,  wie  in  dem  ersten  Falle,  sondern  eine  mehr 
schiefergraue  oder  schmutzigviolete.  Daraus  gehl  zur  Genüge  hervor, 
dass  die  Bacillen  der  blauen  Milch  nur  das  Pigment  hervorzu- 
bringen vermögen  und  an  allen  sonstigen  Umsotaungen  in  der 
Milch  unbetheiligt  sind.  Diese  letzteren  werden  vielmehr  durch  Orga- 
nismen anderer  Art,  von  denen  Sie  zwei  schon  kennen  gelernt  haben, 
veranlasst. 

Der  Farbstoff  wird  gebildet  ausserhalb  der  Stäbchen- 
zellen,  auf  Kosten  des  Nährbodens,  auf  dem  dieselben  gedeihen  und 
dem  sie  die  Mitfei  zur  Erzeugung  des  Pigments  entnehmen.  Dasselbe 
ist  deshalb  in  seinem  Auftreten  abhängig  von  der  chemischen  Be- 
schaffenheit des  Substrats,  und  daraus  erklärt  sich  sein  wechselndes 
Verbalten.  In  der  Milch  hat  es  seinen  Ursprung  im  Casein  und 
nähert  sich  in  seinem  Aussehen  um  so  mehr  dem  reinen 
Blau,  je  deutlicher  in  Folge  der  Milchsäuregährung  die 
äatire  Reaktion  der  Flüssigkeit  wird. 

Der  Bacillus  cyanogenus  kann  nach  den  Untersuchungen  von  " 
Scholl  bei  länger  dauernder,  ununterbrochener  Cultur  auf  unserer 
gewöhnlichen  Nährgelaline  die  Fähigkeit  der  specifischen  Farbstoff- 
bildung mehr  oder  minder  verlieren,  er  wird  wie  die  Milchsäure- 
bakterien abgeschwächt  und  erzeugt  nun  auch  unter  den  günstigsten 
Bedingungen  in  sauer  gewordener  Milch  kein   Pigment  mehr. 


Es  wird  Ihnen  bekannt  sein,  mit  wie  grosser  Sorgfalt  man  neuer- 
dings aus  Rücksichten  der  Gesundheitspflege  über  einer  guten  Be- 
schaffenheit unseres  Trinkwassers  wacht  und  wie  man  sich  durch 
fortlaufende  Unters  uchungeu  jeder  Zeit  einen  Ein  blick  in  seine 
Eigenschaften  zu  wahren  bemüht  ist.  Diese  Untersuchungen  sind 
sowohl  chemischer  als  bakteriologischer  Art.  Die  letzteren 
sollen  uns  unmittelbaren  Aufschluss  über  den  Gehalt  des  Wassers  an 
Mikroorganismen  geben;  von  ihrer  Ausführung  im  einzelnen  werden 
Sie  noch  des  genaueren  hören,  hier  sei  nur  bemerkt,  dass  man  hei 
Gelegenheit  derselben    eine  Reihe  von  Bakterien  kennen  gelernt    hat, 
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die  sich  mit  einer  gewissen  Regelmässigkeit  antreffen  lassen  und  von 
denen  einige  sich  durch  auffallende  Eigenschaften  auszeichnen. 

Wenngleich  denselben  irgend  eine  besondere  Bedeutung 
nicht  zukommt,  so  soll  eine  Anzahl  der  hervorragendsten  Arten 
hier  doch  kurz  berührt  werden,  damit  Sie  im  gegebenen  Falle  über 
einigen  Anhalt  für  die  Beurtheilung  Ihrer  Befunde  verfügen. 

Im  Flusswasser  findet  sich  zuweilen  ein  Bakterium,  welches  einen 
schön  violeten  Farbstoff  erzeugt  und  sich  durch  eine  ziemlich 
schnelle  Verflüssigung  der  Gelatine  bemerklich  macht. 

Dieser  Bacillus  violaceus  ist  ein  schlankes,  etwa  dreimal  so 
langes  wie  breites  Stäbchen,  das  häufig  zu  massig  langen  Fäden 
verbunden  auftritt.  Er  ist  sehr  lebhaft  beweglich  und  bildet  mittel- 
ständige Sporen. 

Auf  der  Platte  erscheinen  seine  Colonien  bei  der  Betrachtung 
mit  blossem  Auge  zuerst  wie  kleine  Luftblasen,  welche  von  dem  Nähr- 
boden eingeschlossen  werden.  Bei  näherem  Zusehen  findet  man,  dass 
diese  Bläschen  nur  der  Ausdruck  für  eine  gleichmässige,  auch  in  die 
Tiefe  greifende  Verflüssigung  der  Gelatine  sind,  auf  deren  Grunde 
die  weissliche  Cultur  liegt.  Unter  dem  Mikroskop  treten  die  Colonien 
als  unregelmässige  Häufchen  mit  wirrem,  faserig  aufgelockertem  Rande 
hervor.  Die  grösseren,  welche  schon  an  die  Oberfläche  gelangt  sind, 
weisen  einen  kreisrunden,  scharfen,  stark  lichtbrechenden  Saum  auf, 
die  Grenze  von  festem  und  flüssigem  Nährboden.  In  der  Tiefe  des 
letzteren  lagert  die  körnig  gefügte  Colonie,  die  stets  schon  den  bläulich- 
violeten  Farbstoff  erkennen  lässt.  Je  weiter  die  Colonie  in  der  Ent- 
wickelung  fortschreitet,  um  so  deutlicher  tritt  das  Pigment  dann  auch 
für  das  blosse  Auge  hervor. 

Im  Reagensglase  verflüssigt  der  Bacillus  die  Gelatine  trichter- 
förmig und  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Impfstichs.  An  der  Ober- 
fläche bildet  sich  in  der  Regel  eine  luftblasenähnliche  Einziehung  aus, 
während  die  Hauptmasse  der  Cultur  in  kleinen,  aufgeknäuelten,  blau- 
weiss  gefärbten  Stückchen  an  den  Boden  der  trichterförmigen  Ver- 
flüssigung sinkt.  Auf  schrägem  Agar  entsteht  ein  lackartig  glän- 
zender, tief  blauschwarzer  Ucberzug.  Auf  Kartoffeln  wächst  der 
Bacillus  massig  schnell  zu  einem  schwarzblauen  Rasen  heran. 

Als  rother  Bacillus  aus  Wasser  wird  eine  gleichfalls  sehr 
stark  bewegliche,  in  längeren  Fäden  noch  hastig  durch  das  Ge- 
sichtsfeld schiessende  Bakterienart  bezeichnet,  deren  einzelne  Zellen 
ungefähr  die  Grösse  derjenigen  des  violeten  Bacillus  besitzen. 


Hiebt  pAlhogene  BAkt«rienArt^n.  i%S«H 

Auf  der  Platte  findet  sich  der  rothe   Bacillus  m  Gestalt  von  ^>«Hur  m 
kleinen,  gelben,  klumpigen  Colonien,  die  sich  bald  mit  einem  xarton.        ^^^^ 
durchscheinenden,  kragenartig  ausgebreiteten  Saume  umgeben.     Dann 
beginnt  die  Verflüssigung  der  Gelatine  aufzutreten,  und  damit  geht 
die  Colonie  in  eine  gleichmässig  körnige  Hasse  über.    Im  Roagensg  I ase      ouuar 
erfolgt   mit   der  Verflüssigung   der  Gelatine    die   Absonderung    eines    '******^ 
gelblichrothen   Farbstoffs.     An   der  Oberfläche  bildet  sich  eine 
dünne,  etwas  faltige  Haut,  darunter  eine  nur  wenig  gefärbte  Schicht 
und  am  Grunde  die  gelbliche,  aus  schleimigen  Fäden  zusammengesetzte 
Hauptmasse  der  Gultur.     Auf  Agar  breitet  sich  ein  dünner   Belag 
aus,  der  in  der  Mitte  deutlich  gelb  gefärbt  ist,  während  die  unrogol- 
mässigen  Bänder  blasser  erscheinen. 

Die  richtige  Stätte  für  die  Bildung  des  dieser  Bakterienart  eigen-  ^<>f  K«rti 
thämlichen  Farbstoffs  ist  die  Kartoffel.    Hier  überzieht  sich  die  ganze 
Oberfläche  schnell  mit  einem  rostrothen  oder  orangegelbon  Rasen, 
der  sich  in  so  ausgesprochener  Weise  sonst  kaum  wiederfindet. 

Verschiedene  der  häufiger  im  Wasser  vorkommenden  Bakterien  kim'tm«'! 
erzeugen  auf  der  Gelatine  ein  grünes,  unter  Umständen  *^^" 
prachtvoll  fluorescirendes  Pigment,  das  sich  dem  Nährboden 
in  weiter  Ausdehnung  mittheilt.  Zwei  von  ihnen,  durch  die  Gestalt 
der  Colonien  auf  der  Platte  und  das  Aussehen  der  Gultur  im  Rea- 
genglase verschieden,  verflüssigen  die  Gelatine,  zwei  von  ihnen  ent- 
wickeln sich  ohne  Zersetzung  derselben. 

Der  eine  von  diesen  letzteren  ist  ein  kleiner,  feiner  Bacillus, 
der  keine  Eigenbewegung  besitzt. 

Auf  der   Platte    bildet   er   grosse ,    schillernde    Colonien    mit  auHur  •« 
zackigen  Bändern,    die    unter   dem  Mikroskop    als  hellgelbe,    zarte,       ^^**^ 
scheibenartige  Platten  erscheinen  und  eine  sehr  feine,  zierliche  blatt- 
artige 2ieichnang   erkennen    lassen.     In  der  Mitte    sieht    man  häufig 
noch    einen   dankleren  Fleck,    von    dem    die  Colonie  ihren  AuHgang 
nahm.     Im  Beagensglase    wächst   er  fast 'nur  an  der  Oberfläche,     »Mtui 
der  Impfstich    bleibt   steril.     Es   entsteht   ein    zarter,    wenig  auHge-    *^'"'*'"**^ 
dehnter  Ceberzog   mit   unregelmässigem  Saum,    der   den  Nährboden 
bis  in  die  Tiefe  mit  einem  herrlich  leuchtenden,  fluorescirenden  Farb- 
stoff durcbdringt. 

Die  andere  nicht  verflüssigende  Bakterienart  Lst  gkichfalk  ein 
Bacillos.  Mher  beweglich,  sehr  viel  grösser  ab  der  eUn  be»prcK;beM 
und  aosgezeicbnet  durch  die  Bildung  grosser,  mitteüftandiger  Sporen, 
welche  eineD  eireotbamliebeo,  stark  rothen  Srhimmer  ood  GUun  bt* 
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sitzen.  Derselbe  kan»  unter  Umständen  so  deutlich  werden. 
man  auf  den  ersten  Blick  zu  der  Vermuthung  kommt,  die  Spore  sei 
mit  Fuchsin  gefärbt.  Man  hat  ihn  deshalb  auch  als  Bacillas 
erythrosgorus  beschrieben. 

Auf  der  Platte  und  im  Ueagen»glase  wächst  er  ähnlich  wie 
der  vorige,    nur  dass  seine  Colonien  nicht  die   schöne  Zeichnung  auf- 
weisen   und    der  Impfstich  wenigstens  in  dem  obersten  Theile  etwas,, 
angeht.    Die  Erzeugung  des  fluorescirenden  Farbstoffs  erfolgt  ganz  ii 
der  gleichen  Weise. 

Allen  diesen  Wasserbakterien  kommen  gewisse  Eigen- 
''achaften  in  demselben  Maasse  zu:  sie  sind  durchgängig  aerobe 
Arten,  die  sich  sogar  durch  besondere  Empßndlichkeit  gegen  einen 
Mangel  an  Sauerstoff  hervorthun;  sie  pflegen  ferner  bei  höheren  Tem- 
peraturen nicht  zu  gedeihen,  daher  sie  auch  von  ?omhereiD 
ausser  Stande  sind,  pathogene  Eigenschaften  zu  entwickeln;  endlich 
finden  sie  alle  im  gewöhnlichen  Wasser,  ohne  jeden  Zusatz  einer 
eigentlichen  Nährlösung ,  schon  ausreichende  Bedingungen  für  ihr 
Wachsthum  und  ihre  Vermehrung,  und  diese  Anspruchslosigkeit 
kann  anter  Umständen  so  weit  gehen,  dass  sie  selbst  in  wiederholt 
sterilisirtem  and  destillirtem  Wasser  fortkommen,  sich  also  von  elnei 
Menge  organischer  Substanz  zu  ernähren  vermögen,  die  für  unsere 
Begriffe  überhaupt  kaum  noch  vorhanden  ist. 


i 
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Das  Wasser,  und  zwar  das  des  Meeres,  ist  auch  die  Fundstättel 
"für  eine  besondere  Gruppe  von  Mikroorganismen,  die  uns  namentliotil 
durch  die  Untersuchungen  von  B.  Fischer  bekannt  geworden  sind.  I 
Dieselben  besitzen  alle  die  Fähigkeit,  im  Dunkeln  zu  leuchten,  zo  | 
phosphoresciren  und  dieses  eigenthiimliche  Phänomen  in  ihrea  1 
künstlichen  Culturen  deutlich  zu  Tage  treten  zu  lassen. 

Wir  kennen  zur  Zeit  bereits  drei  verschiedene  Bakterienarten, 
[  welche  sich  als  Leuchtbakterien  charakterisiren.  Der  eine  von  seinem  1 
Fntdecker  Bacillus  phosphorescens  genannt,  wurde  von  Fischer  1 
in  den  westindischen  Gewässern  aufgefunden  und  auf  dem  Wege  J 
des  gewöhnlichen  Plattenverfahrcns  isolirt.  Es  ist  ein  mittelgrosses,  I 
lebhaft  bewegliches  Stäbchen,  welches  auf  unseren  gebräuchlichen  ] 
Nährböden,  Gelatine,  Agar,  Bouillon  u.  s.  w.  ohne  Schwierigkeiten  1 
gedeiht.  Die  Gelatine  wird  rasch  und  in  weitem  Umfange  ver-  j 
flüssigt,  das  Aussehen  der  Colonien  auf  der  Platte  und  der  Stieb- J 
tultur  im  Keagensluse  bietet  wenig  besonderes. 


I 
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[s  echter  Tropenbewohner  ist  der  Bacillus  auf  verhält nissraässig 
hohe  Temperaturen  angewiesen;  uoter  15*'  vermag  er  überhaupt 
nicht  mehr  fortzukonomen,  und  erst  bei  etwa  30"  geht  das  Wachsthum 
mit  voller  Energie  von  Statten.  Dann  entwickelt  sich  auch  die 
Phosphorescenz  in  sehr  ausgesproi'honer  Weise.  Die  beste  Stelle 
fär  die  Beobachtung  derselben  ist  freilich  die  Oberfläche  gekochter 
Fische;  mit  einer  kleinen  Menge  künstlicher  Cultur  beimpft,  wird 
sie  rasch,  in  wenigen  Stunden  von  einem  schmierig  aussehenden 
3akterienrasen  überzogen,  welcher  im  Dunkeln  ein  prachlvoUes,  bläu- 
lich-weisses  Licht  ausstrahlt. 

Eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  diesem  westindischen  Leucht-  ' 
bacillus  besitzt  eine  von  Fischer  im  Wasser  des  Kieler  Hafens  nach- 
gewiesene und  zum  Unterschiede  von  jenem  als  „einheimischer 
Leuchtbacillus"  bezeichnete  Bakterienart.  Es  handelt  sich  wieder 
um  einen  bewegliehen  Bacillus,  dessen  einzelne  Glieder  meist 
etwas  kürzer  als  die  eben  besprochenen  sind.  Er  gedeiht  aul'  Gela- 
tine und  Agar,  von  denen  die  erstere  bei  seinem  Wai'.hsthura  ver- 
flüssigt wird.  Allerdings  geschieht  dies  sehr  viel  langsamer  und  in 
engeren  Grenzen  als  beim  westindischen.  Die  Colonien  auf  den 
Platten  fressen  sich  nur  ganz  allmälig  in  den  festen  Nälirboden  ein; 
dringen  sie  an  die  Oberfläche  vor,  so  entstehen  kreisrunde,  wie  mit 
dem  Locheisen  scharf  ausgoschlagene,  luftblasenähnliche  Vertiefungen, 
auf  deren  Grunde  die  gelbliche  Masse  der  Cultur  lagert,  und  schliess- 
lich kann  das  Aussehen  einer  solchen  Platte  an  das  Bild  erinnern, 
welches  Sie  beim  violaceus  kennen  gelernt  haben,  nur  dass  hier  der 
Farbstoflf  fehlt  und  das  Wachsthum  zögernder  von  Stalten  geht. 

Die  langsam  erweichende  Reagensglascultur  mit  ihrem 
schmalen  Verflüssigungstrichter  in  unmittelbarer  Umgebung  des  Lnpf- 
stichs  und  die  Cultur  auf  Agar  sind  ohne  besondere  Eigenthümlich- 
ketten. 

Im  Gegensatz  zum  westindischen  Bacillus  gedeiht  der  einheimische 
gerade  bei  niedrigen  Wärmegraden,  unter  15",  am  besten,  ja  er 
gehört  zu  jenen,  von  Fischer  näher  erforschten  Mikroorganismen, 
welche  noch  unter  0"  zu  wachsen  vermögen. 

Bis  zu  dieser  unteren  Grenze  zeigen  die  Culturen  auch  die 
Phosphorescenz,  die  sich  ähnlich  wie  beim  westindischen  durch  ein 
bläalich-weisses  Licht  auszeichnet  und  am  schönsten  auf  der 
Oberfläche  gekochter  Fische  entwickelt. 
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pho»phor«iMnz  ^j^  Möglichkeit  daher  keineswegs  ausgeschlossen,  dass  sie  auch  Ihnen 
bei  Ihren  späteren  Untersuchungen  einmal  unter  die  Hände  kommen 
wird.  Da  sich  ausserdem  die  Erscheinung  der  Phosphorescenz  bei 
derselben  in  besonders  ausgesprochener  Weise  zeigt,  in  den  künst- 
lichen Culturen  oft  über  Monate  hin  anhält  und  deshalb  genauerer 
Beobachtung  zugänglich  ist,  so  soll  uns  dieser  Mikroorganismus  hier 
etwas  näher  beschäftigen. 

Nehmen  sie  eine  Anzahl  frischer,  an  ihrer  Oberfläche  noch  nicht 
vertrockneter  Seefische,  am  besten  Dorsche  oder  Heringe,  und  be- 
wahren dieselben  zwischen  zwei  Tellern  bei  etwa  15^  auf,  so  be- 
merken Sie  meist  schon  nach  24  Stunden  bei  einigen  das  Auftreten 
leuchtender  Punkte,  die  bald  an  Umfang  gewinnen  und  häufig  bereits 
am  zweiten  Tage  die  Oberfläche  des  Thieres  völlig  in  Anspruch  ge- 
nommen haben.  Später,  mit  der  Entwickelung  der  Fäulniss,  verliert 
die  Phosphorescenz  nach  und  nach  an  Stärke  und  verschwindet  end- 
lich ganz. 

Ebenso  wie  hier  Fische,  werden  in  anderen  Fällen  sonstige 
Nahrungsmittel,  Brot,  rohes  Rindfleisch,  Fett  u.  s.  w.  leuchtend, 
und  zwar  nach  den  bisherigen  Untersuchungen  stets  durch  einen  und 
denselben  Mikroorganismus,  der  von  Fischer  als  Bakterium  phos- 
phorescens  beschrieben  worden  ist. 

Es  ist  ein  kurzes,  dickes,  an  den  Enden  abgerundetes  Stäbchen, 
das  häufig,  bei  rascher  Theilung  der  Glieder,  sogar  kugelartige  Zellen 
hervorbringt,  in  seinen  äusseren  Verhältnissen  also  an  den  Mikro- 
kokkus  prodigiosus  erinnert.  Wie  dieser,  hängt  er  oft  zu  zwei  oder 
drei  Elementen  zusammen  und  bildet  zuweilen  längere  Fäden.  Er- 
wähnenswerth  ist  das  regelmässige,  frühzeitige  Auftreten  von  In- 
volutionsformen, die  häufig  eine  sehr  eigenthümliche  Gestalt  auf- 
weisen. Er  ist  unbeweglich;  das  Vorkommen  von  Sporen  ist  nicht 
beobachtet  worden.  Wie  die  übrigen  Leuchtbakterien  nimmt  er  die 
gewöhnlichen  Anilinfarben  ohne  weiteres  an. 

Auf  der  Gelatineplatte  entwickeln  sich  massig  schnell  kleine, 
weissliche,  perlmutterartig  glänzende  Colonien,  welche  Stecknadelkopf- 
grösse nicht  überschreiten  und  den  Nährboden  unter  keinen  Um- 
ständen verflüssigen.  Unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  erscheinen 
sie  als  rundliche,  gelbweisse  Tröpfchen  mit  scharfem,  aber  unregel- 
mässigem Rand  und  körnigem  Inhalt,  der  häufig  in  mehreren  concen- 
rischen  Schichten  angeordet  ist. 
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[n  den  Keägensglascuitureo  geht  das  Wachsthum  längs  des  t 
ganzen  Impfstichs  in  weissen  kugeligeo  Körnchen  von  Statten,  doch  ist 
dasselbe  an  der  Oberfläche  weitaus  am  üppigsten.  Hier  entsteht  eine 
graaweissliche,  dünne  Auflagerung,  die  zuweilen  in  einzelne  Sehollen 
auseinander  bricht.  In  älteren  Culturen  nimmt  der  Nährboden  in  der 
Nachbarschaft  des   Bakterien rasens  eine  gelblich- braune  Farbe  an. 

Strichcalturen  auf  schräg  erstarrter  Gelatine  zeigen  eine  dicke,  auf 
die  unmittelbare  Umgebung  des  Impfstrichs  beschränkte  Auflagerung; 
auch  auf  schrägem  Agar  und  Kartoffeln  greift  das  Wachstum  nicht 
wesentlich  über  den  Impfbezirk  hinaus. 

Das  Bacteriiim  phosphorescens  gedeiht  nicht  bei  Brüttempera- 
tnr,  und  schon  bei  etwa  30"  wird  seine  Entwickelung  eine  kümoier- 
liche.  Am  besten  kommt  es  bei  \b~25"  fort,  doch  kann  es  ebenso 
wie  der  einheimische  Leuchtbacitlus  nach  den  Untersuchungen  von 
Forster,  Tilanus  und  Fischer  auch  unter  0"  noch  eine  Vermeh- 
rung aufweisen. 

Es  ist  ein  fucultativ  anaerober  Mikroorganismus,  der  im  ' 
sauerstofffreien  Raum,  unter  Wasserstoff  und  sogar  in  einer  Kohlen- 
säureatmosphäre zum  Wachsthum  schreitet.  Dagegen  ist  die  speci- 
fische  Thätigheit,  die  Erzeugung  der  Phosphorescenz,  beim  Ba- 
kterium phosphorescens  wie  bei  den  beiden  anderen  Leuchtbacillen  an 
den  Zutritt  der  Luft,  also  an  Oxydationsvorgänge  gebunden. 
Deshalb  ist  dieselbe  beispielsweise  in  den  Stichcuhuren  meist  nur 
in  den  oberen  Theilen  sichtbar  und  verschwindet  nach  der  Tiefe  hin: 
ihr  Auftreten  ist  ungefähr  an  die  oberen  und  unteren  Temperatur- 
grenzen gebunden,  welche  für  die  Entwickelung  des  Bacillus  selbst 
son  Bedeutung  sind,  erfolgt  also  von  etwa  0  —  25".  Zum  Unterschiede 
von  der  beim  westindischen  und  einheimischen  Bacillus  beobachteten 
Thatsache  hat  die  Phosphores<.'ens  liier  nicht  einen  bläulichen,  sondern 
einen  grünlichen  oder  grünlichweissen  Glanz.  Derselbe  gewinnt 
unter  Umständen  einen  so  erheblichen  Umfang,  dass  man  beim  Scheine 
einer  Gelatineplatte  oder  eines  Es  march' sehen  RoUröhrchens  die 
Zeiger  auf  dem  Zifferblatte  der  Uhr  erkennen  kann  und  die  leuchten- 
den Culturen  sogar,  wie  dies  Fischer  geglückt  ist,  bei  ihrem  i 
Licht  zu  pbotographiren  vermag- 

Bemerkenswerth    ist  es,    dass  Culturen  des  Bakterium  ] 
rescens,    die    einmal  die  Phosphorescens  zeigen,    dieselbe  unter  Um- 
ständen    selbst     Monate     hindurch     bewahreti.        In    anderen     Fällen 
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verschwindet  sie  erheblich  früher,  hält  nur  wenige  Tage  beim  Be- 
ginne der  Entwickelung  an  und  klingt  darauf  allmälig  ab.  Dieses 
Ereigniss  naacht  sich  namentlich  dann  bemerklich,  wenn  die  Ba- 
kterien längere  Zeit,  durch  mehrere  Generationen  hindurch,  auf  un- 
serer gewöhnlichen  Nährgelatine  gezüchtet  worden  sind.  Sie  fallen 
hier  der  natürlichen  Äbschwächung  anheim,  und  schliesslich  ist 
die  Leuchtkraft  völlig  verloren  gegangen.  Doch  giebt  es  ein  Mittel, 
welches  dieselbe  in  jedem  Augenblicke  wieder  hervorzaubert  und 
uns  wenigstens  bisher  noch  nie  im  Stiche  gelassen  hat:  ein  Zusatz 
von  2—3  pCt.  Kochsalz  zu  dem  künstlichen  Nährboden.  Auf 
einer  so  vorbereiteten  Gelatine  erfolgt  das  Wachsthum  der  Bakterien 
in  besonders  üppigem  Maasse,  und  die  Fhosphorescenz  kommt  regel- 
mässig zu  ausserordentlich  deutlicher  Ausbildung,  auch  wenn  sie 
den  früheren  Gulturen  bis  auf  die  letzte  Spur  gefehlt  hatte.  Natür- 
liches und  künstliches  Seewasser,  sowie  die  Oberfläche  gekochter 
Fische  sind  gleichfalls  ein  vortrefflicher  Boden  für  die  Entstehung 
des  Leuchtphänomens;  auf  den  letzteren  bringt  das  Bakterium  phos- 
phorescens  zum  Unterschied  von  den  beiden  phosphorescirenden  Ba- 
cillen nur  ein  auf  die  Impfstelle  beschränktes  Licht  hervor. 

Wie  die  Fhosphorescenz  eigentlich  zn  Stande  kommt,  ist  noch 
nicht  mit  Sicherheit  entschieden.  Sie  wissen,  dass  Lehmann  und 
Tollhausen  der  Meinung  sind,  dieselbe  sei  ein  intracellulärer 
Vorgang:  wie  sonst  vom  Frotoplasma  Wärme  oder  Kohlensaure 
u.  s.  w.  durch  moleculare  Umsetzungen  erzeugt  werde,  so  in  diesem 
Falle  Licht;  doch  sei  dies  nur  eine  faculative  Lebensäusserung,  wie 
z.  B.  beim  Muskel,  der  stets  Wärme  und  CO^  liefert,  die  Contraction; 
deshalb  könne  die  Fhosphorescenz  unter  bestimmten  Bedingungen 
(Sauerstoffabschluss)  auch  ausbleiben,  während  das  Wachsthum  der 
Bakterien  keine  Unterbrechung  erfährt.  Es  wird  Sache  weiterer  Un- 
tersuchungen sein,  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  näher  zu  erweisen. 

Fathogene  Eigenschaften  kommen  keinem  von  allen  Leucht- 
bakterien zu. 


Bakterium  termo.  Untcrsucheu  Sio  cinc  faulende  Lösung  organischer  Substanz 

im  gefärbten  Fräparate  oder  im  hängenden  Tropfen,  so  finden  Sie 
ausserordentlich  reiche  Mengen  von  Mikroorganismen,  und  Sie  wissen 
ja,  dass  die  Fäulniss  überhaupt  nur  durch  die  Lebensthätigkeit  der 
Bakterien  zu  Stande  kommt.    Namentlich  sind  es  massig  grosse,  stark 
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wegiicn«  Stäbchen,  welche  »ich  tast  re^elm&asig  nachweisen  lassen 
und  zweifeiles  besonders  Innige  Beziehungen  zu  den  Zerset/ungs-  und 
AaflösuDgs Vorgängen  eiweisshaltiger  Materie  besitzen. 

Was  sind  das  nun  für  eioflussrei{;he  Bacillen,  die  bei  so  wichtiger 
Gelegenheit  eine  so  bedeutsame  ßollc  zu  spielen   berufen  scheinen? 

So  lange  man  den  Bakterien  nur  mit  dem  Mikroskope  näher  zu 
treten  vermochte,  sah  man  alle  diese  Gebilde  als  Angehörige  einer 
Art  an  und  gab  der  letzteren  den  Namen  Bakterium  termo.  Die 
Bezeichnung  rührt  von  üujardin  und  Ehrenberg  her,  eine  ein- 
gehendere Beschreibung  verdanken  wir  F.  Cohn. 

Darnach  sollte  sich  Bakterium  termo  darstellen  in  der  üestalt  m 
von  stabförmigen  Zellen,  zwei-  oder  dreimal  so  lang  als  breit, 
häufig  paarweise,  selten  zu  längeren  Reihen  verbunden  und  lebhaft 
beweglich.  In  der  Cohn'schen  Nährlösung,  deren  Zusammen- 
setzung Ihnen  bekannt  ist,  gedeihen  sie  in  sehr  reichem  Maasse, 
die  Flüssigkeit  trübt  sieh,  und  auf  ihrer  Oberfläche  bildet  sich  eine 
grünlich  schillernde  Haut. 

Sicherlich  eine  ziemlich  genaue  Schilderung,  welche  den  früheren 
Ansprüchen  der  bakteriologischen  Wissenschaft  auch  so  vollständig 
genügt«,  dass  Cohn  selbst  diese  Art  als  wohl  charakterisirt  und 
fest  umschrieben  ansah  und  in  ihr  das  „Ferment  der  Fäulniss"  er- 
blickte, ohne  welches  die  letztere  weder  beginnen  noch  fortschreiten 
könne.  Es  komme  derselben  also  im  Haushalte  der  Natur  eine  der 
allerwichtigsten  Stellen  zu. 

Aber  vor  den   Anforderungen    der   jetzigen   Forschung    kann  eine   i 
solche  Anschauung  nicht  bestehen.    Es  fehlt   ihr  zur  Begründung  das,  "' 
was  heut  zu  Tage   für  jede   bakteriologische  Erkenntniss  von  entschei- 
dendem Werthe  ist:  die  gesichert  c  Bourtheilungder  Thatsachen 
und    der    vorliegenden    Verhältnisse    durch    die    Reincnltur 
und  die  Ausnutzung  der  neueren  Methoden. 

Treten  Sie  mit  den  schärferen  Mitteln  der  Untersuchung  an  die 
Befunde  heran,  welche  Sie  bei  Ihren  Beobachtungen  der  Fäulniss  ge- 
winnen, so  löst  sich  das  einfarhe  Bakterium  termo  in  eine 
Reihe  der  verschiedensten  Formen  auf.  Ein  naheliegender  Ver- 
such reicht  aus,  um  dies  wenigstens  oberflächlich  ^'.u  zeigen.  Nehmen 
Sie  einen  Tropfen  einer  beliebigen  FaulHüssigkeit,  bringen  ihn  in 
Nährgelatine  und  breiten  diese  auf  der  Platte  aus,  so  sehen  Sie  hier 
in   Jedem  Falle    eine    grosse  Anzahl    differcnler  Colonien    erscheinen, 

17» 
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die  auf  ihreu  Werth  und  ihre  Eigenschaften  erst  des  Näheren  geprüft 
werden  müssten. 

Dazu  kommt,  dass  wie  Sie  wissen,  die  Entstehung  der  Fäulniss 
von  sehr  gewichtiger  Seite  wesentlich  auf  die  Thätigkeit  streng 
an  aerober  Bakterien  zurückgeführt  wird,  während  der  als  Bakterium 
termo  beschriebene  Mikroorganismus  über  diese  Eigenschaft  sicher 
nicht  verfügte. 

Bakterium  termo  ist  für  uns  daher  nur  ein  Begriff, 
aber  es  bezeichnet  keine  Art;  man  darf  diesen  Namen  dashalb 
auch  in  der  letzteren  Bedeutung  nicht  gebrauchen  und  sollte  denselben 
so  lange  überhaupt  aus  der  Literatur  verbannen,  als  nicht  das  alte 
Wort  mit  einem  neuen  Sinne  erfüllt  ist,  d.  h.  ehe  nicht  ein  wohl- 
bestimmtes Bakterium  gefunden  ist,  das  eine  besonders  hervorragende 
Rolle  bei  dem  Vorgange  der  Fäulniss  spielt,  und  dem  dann  der  Ehren- 
titel »»Bakterium  termo"  zugesprochen  werden  mag. 

Dazu  bedarf  es  freilich  noch  umfassender  Untersuchungen,  denn 
bis  jetzt  hat  das  ganze,  bedeutungsvolle  Gebiet  der  Fäulniss  kaum 
den  Anfang  einer  bakteriologischen  Bearbeitung  erfahren. 

Wohl  hat  Hauser  einige  als  Proteus  bezeichnete  Arten  be- 
schrieben, in  denen  er  wichtige  Erreger  der  Zersetzung  eiweisshaltiger, 
organischer  Substanzen  gefunden  zu  haben  glaubte.  Aber  die  von 
ihm  mitgetheilten  Ergebnisse  stehen  nicht  auf  so  festen  Füssen,  dass 
sie  als  völlig  ein  wandsfreie  Thatsachen  angesehen  werden  könnten, 
proteaa  Tuigaris  Vou  scinou  3  Arten  hat  diejenige,  welche  er  Proteus  vulgaris 

^"**'^'      nennt,    wegen    der    eigenartigen  Bildung    ihrer  Colonien    für    uns  ein 
grösseres  Interesse. 
AeoBser«  Eigen-  Es  ist  oiu  kloincs,  loicht  gckrümmtcs  Stäbchen,  stark  beweg- 

•ehaften.  üch,  häuOg  paarwoisc,  selten  in  längeren  Verbänden  auftretend. 
Bemerkenswerth  ist  seine  Neigung,  von  der  normalen  Form  abzu- 
weichen und  bald  kokkenartige  Gebilde,  bald  gewundene  Fäden  her- 
vorzubringen, die  kaum  noch  an  die  ursprüngliche  Gestalt  erinnern, 
eine  Erscheinung,  welche  die  Bezeichnung  ^»Proteus*^  rechtfertigt, 
pifttte.  Auf   der    Platte    macht    sich    schon    frühzeitig    eine    ausge- 

dehnte Verflüssigung  der  Gelatine  und  damit  eine  bemerkens- 
werthe  Gestaltung  der  Colonien  geltend.  Dieselben  liegen  als  gelblich- 
braune, borstige,  wie  mit  Haarbüscheln  am  Rande  besetzte  Hänfen  in 
der  Mitte  des  verflüssigten  Bezirks.  Der  letztere  aber  breitet  sich  in 
so  wunderlichen,  vielverschlungenen  Ranken  und  Arabesken  über  den 
Nährboden  hin,    bringt  häufig    so  eigenthümliche  Figuren  and  Zeich- 
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nangen  auf  der  Gelatine  hervor,  dass  man  den  Mikroorganismus 
darnauti  ancb  als  figurenbildenden  Bacillus  beschrieben  hat. 
Diese  Schnörkel  sind  blasse,  farblose  Gebilde,  wie  eingeschnitten  oder 
eingeritzt  in  den  Nährboden.  Sie  kommen  zu  Stunde  durch  den  auf- 
lösenden Einfluss  der  Bakterienzellon.  Fertigt  man  von  einer  der- 
artigen Colonie  ein  Klatschpräparat  an,  so  sieht  man,  wie  sich 
alle  Ausläufer  und  Fortsätze  der  kleinen  Caltur  als  gefärbte 
Züge  bemerkbar  machen.  Ein  stärkeres  System ,  die  Oelimmer- 
aion,  zeigt  dann,  dass  die  viel  verschlungenen  Streifen  aus  einzel- 
nen, dicht  aneinander  gereihten  Stäbchen  zusummengefügt  sind,  die 
sich  bei  ihrer  schnellen  Vermehrung  zu  so  merkwürdigen  Verbänden 
anordnen. 

Freilich  gelingt  es  nicht  ohne  Weiteres,  Präparate  zu  erhalten, 
an  denen  dies  alles  deutlich  zu  Tage  tritt.  Die  Verflüssigung 
der  Gelatine  ist  eine  ausserordentlich  schleunige  und  um- 
fangreiche; erst  die  vierte  oder  fünfte  Verdünnung  pflegt  einiger- 
noassen  brauchbare  Platten  zu  liefern,  und  häufig  hält  es  selbst  dann 
noch  schwer,  den  für  die  Untersuchung  richigen  Augenblick  zu  er- 
fassen. 

In  der  Reagensglascultur  macht  sich  begreiflicher  Weise  eine 
ebenso  unaufhaltsame  Zersetzung  des  Nährbodens  geltend.  Dieselbe 
geht  von  dem  Impfstich  gleichmässig  aus,  und  bald  ist  der  ganze 
Inhalt  des  Röhrchens  der  Verflüssigung  anheimgefallen.  An  der 
Oberfläche  bildet  sich  eine  dichte  Schicht  weisslich  grauer  Wolken, 
ohne  dass  eine  eigentliche  Haut  zu  Stande  käme.  Darunter  steht 
eine  etwas  klarere  Flüssigkeit,  und  den  Boden  bedeckt  in  dicken 
Bröckchen  und  Krümeln  die  Hauptmasse  der  Cultur.  Agar  wird 
schnell  von  einem  feuchten,  glänzenden,  grauweisslichen,  dünnen  Be- 
lag überzogen.  Auf  Kartoffeln  entwickelt  sich  ein  schmutzig  ge- 
färbter, schmieriger  Rasen  ohne  weitere  Eigenthümlichbeiten. 

Dar  Bacillus  gedeiht  bei  Brüttemperatur  vortrefTlich;  auf  eiweiss- p. 
reichen  Substraten  bildet  er  giftige  Stoffwechselprodukte  und  gewinnt 
toxische  Eigenschaften.  Bringt  man  Kaninchen  oder  Meerschwein- 
chen grössere  Mengen  (3-5  ccm)  derartiger  Culturen  in  die  Bauch- 
höhle oder  spritzt  sie  unmittelbar  in  die  Blutbahn  ein.  so  gehen  die 
Thiere  nach  kurzer  Zeit  zu  Grunde.  Bei  der  Sektion  zeigen  sich  häufig 
die  Erscheinungen  der  acuten  Peritonitis  oder  einer  ausgesprochenen 
Entzündung  der  Darmschleimhaut. 

Der  Proteus  vulgaris  ist  dasjenige  Bakterium,  bei  welchem  Foä 
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und  Bonoroe  durch  einen  bestimmten,  chemischen  Körper  Immu- 
nität zu  erzielen  im  Stande  waren.  Bei  einem  streng  toxischen 
Mikroorganismus,  wie  dem  Proteus,  der  sich  innerhalb  des  Körpers 
nicht  vermehrt,  sondern  allein  durch  seine  ausserhalb  entstandenen 
Erzeugnisse  wirkt,  kann  sich  ein  gesteigertes  Widerstandsvermögen  des 
Thieres  nur  auf  dem  Wege  einer  allmäligen  Giftgewöhnung  ent- 
wickeln. Foä  und  Bonome  gingen  nun  von  der  freilich  sehr  paprio- 
ristischen^^  Voraussetzung  aus,  dass  dasNeurinein  wesentliches  Pro- 
dukt des  Proteus  sei.  Der  Erfolg  war  auf  ihrer  Seite  —  in  der  That 
gelang  es  ihnen,  durch  Darreichung  dieses  Mittels  einen  Schutz  gegen 
die  Wirkung  der  Gulturen  zu  erzielen. 
AndOTe  i»rot«uii-  Don    vou    Hausor    entdeckten  Proteusari en  (vulgaris,  mirabilis 

und  Zenkeri)  steht  eine  Anzahl  von  Bakterien  (Proteus  hominis  und 
capsulatus)  nahe,  die  namentlich  von  italienischen  Forschern,  wie 
Bordoni-Uffreduzzi  und  Banti  genauer  untersucht  worden  sind 
und  sich  dadurch  auszeichnen,  dass  sie  bei  menschlichen  Krank- 
heitszuständen  eine  Rolle  spielen.  Es  würde  zu  weit  fuhren,  an 
dieser  Stelle  auf  ihre  Eigenschaften  des  näheren  einzugehen,  genug, 
dass  sie  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  unschädliche  Bewohner  des 
Darmcanals  zu  sein  scheinen,  die  nur  bei  besonderen  Gelegenheiten^ 
z.  B.  verringertem  Widerstandsvermögen  der  Gewebe,  in  diese  ein- 
dringen, sich  innerhalb  derselben  und  im  Blute  vermehren  und  so 
einen  pathogenen  Charakter  annehmen,  der  dann  auch  im  Thierver- 
such  deutlich  hervortritt. 


artrn. 


Bariiiaii  apinosiiB.  Es  wird  zwockmässig  sein,  wenn  wir  auch  aus  der  wichtigen 
Gruppe  der  anaeroben  Bakterien  eine  unschädliche,  nicht  pathogene 
Art  in  den  Kreis  nnserer  Untersuchungen  einbeziehen,  damit  Sie  die 
besonderen  Eigenschaften  dieser  eigen thümlichen  Mikroorganismen  an 
dem  Beispiel  derselben  näher  kennen  lernen  und  in  Ruhe  studiren 
können.  Am  meisten  eignet  sich  hierfür  wohl  der  von  Läderitz  ge- 
fundene und  beschriebene  Bacillus  spinosus,  der  eine  ganz  hervor- 
ragende Empfindlichkeit  gegen  den  Sauerstoff  der  Luft  an  den 
Tag  legt. 

Sie  erinnern  sich  vielleicht  noch,  dass  ich  Ihnen  sagte,  die 
anaeroben  Bakti^rien  seien  in  der  Natur  sehr  viel  weiter  verbreitet, 
als  man  zunächst  glauben  sollte,  und  im  Wasser,  in  faulenden  Flüssig- 
keiten, sowie  in  den  oberflächlichen  Schichten  des  Bodens^  m^mentlich 
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rtenerde .  liesseD  sich  fast  regelmässig  anaerobe  Mikro- 
organismen nachweisen.  Der  let^.tere  Ort  ist  auch  die  Herktinftsstätte 
des  Bacillus  spionosus.  Bringen  Sie  einem  Meerschweinchen  etwas 
trockene  Erde  in  eine  Tasche  der  Bauchhaui,  so  geht  das  Thier  ge- 
wöhnlich nach  ungefähr  2  Tagen  zu  Grunde  und  zwar  unter  der  Ein- 
wirkung einer  pathogenen,  anaeroben  Art.  mit  der  Sie  sich  noch  he- 
schäftigen  werden.  Dieselbe  findet  sich  jedoch  niemals  allein  vor: 
immer  enthalt  das  hier  benutzte  Aasgaogsmaterial  die  Keime  ver- 
schiedener anaerober  Bakterien  nebeneinander,  die  sich  dann  im 
ThierkÖrper  vermehren,  also  eine  parasitische  Lebensweise  annehmen, 
aber,  soweit  wenigstens  unsere  bisherigen  Erfahrungen  reichen,  doch 
nicht  berufen  oder  im  Stande  zu  sein  scheinen,  selbst  eine  pathogeoe 
Rolle  zu  spielen. 

In  die  Reihe  dieser  Mikroorganismen  gehört  der  spinosus.  Es  ' 
ist  ein  sehr  grosses,  massig  dickes,  lebhaft  bewegliches  Stäbchen. 
das  meist  schon  frühzeitig  zur  Sporenbildung  schreitet.  Dieselbe 
ist  eine  mittelständige,  und  häufig  bläht  sich  der  fruchttragende  Ba- 
cillös  an  der  Stelle,  wo  die  Spore  ihren  Platz  erhält,  etwas  auf,  so 
dass  Formen  entstehen,  welche  an  das  Ihnen  bekannte  Aussehen  der 
Clostridien  erinnern.  Den  Anilinfarben  sind  die  Stäbchen  ohne 
weiteres  zugänglich;  die  Sporen  lassen  sich  in  der  gewöhnlichen  Weise 
von  dem  iibrigen  Zellinhalt  durch  die  Tinktion  unterscheiden. 

Unsere  künstlichen  Nährböden  erhalten,  wie  Sie  wissen,  für  dieci 
Cultnr  anaerober  Bakterien  zweckmässig  einen  Zusatz  von  1—2  pCt. 
Traubenzucker  oder  anderer  reducirender  Mittel.  Bringen  Sie  den 
spinosus  in  eine  so  zubereitete  Gelatine,  vertheilen  den  Impfstoff 
in  einer  hohen  Si;hicht  derselben  and  lassen  die  Colonie  hier  zur 
Entwickelung  kommen,  so  beginnt  das  Waohsthura  bei  Zimmertem- 
peratur schon  noch  2  oder  3  Tagen  deutlich  zu  werden.  Zuerst  im 
Originalglase,  später  in  den  Verdünnungen  treten  kleine,  weisse  Pünkt- 
chen auf,  die  rasch  an  Umfang  gewinnen  und  den  Nährboden  in 
weiter  Ausdehnung  verflüssigen.  Das  Aussehen  gut  gesonderter 
Colonien  wird  dann  ein  sehr  bezeichnendes.  Es  bilden  sich  hanf- 
komgrosse,  granschillernde  Kugeln,  dio  im  Innern  eine  eigenthümlich 
strahlige  Anordnung  zeigen  und  meist  an  der  Peripherie  mit 
zahlreichen,  stacheligen  Ausläufern  und  spitzen  Dornen  besetzt  er- 
scheinen. Unter  dem  Mikroskop  erkennt  man  schon  mit  schwacher 
Vergrössernng  eine  lebhafte  Bewegung  im   Verflüssigungsbezirke  und 
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bat  die  unregelmässige,  faserige  Begrenzung  der  Colonie  noch  deut- 
licher vor  Augen. 

Frühzeitig  tauchen  im  Innern  der  flüssigen  Kugeln  dann  auch 
kleine  Glasbläschen  auf,  die  allmälig  grösser  und  grösser  werden 
und  sich  schliesslich  vielfach  vereinigen.  Hand  in  Hand  hiermit  geht 
eine  andere  Erscheinung.  Während  das  Wachsthum  anfänglich  streng 
auf  die  unteren  beiden  Drittel  des  Nährbodens  beschränkt  war  and 
die  höhere  Zone  in  einer  Ausdehnung  von  mehreren  Gentimetern  völlig 
frei  blieb,  dehnt  die  Cultur  sich  jetzt  langsam  nach  oben  aus. 
Die  oberflächliche  Decke  der  festen  Gelatine  wird  immer  niedriger, 
um  endlich  bis  auf  wenige  Millimeter  zusammenzuschrumpfen.  Es 
rührt  dies  daher,  dass  die  gasigen  Stoffwechselprodukte  des  Bacillus 
selbst  die  in  den  oberflächlichen  Schichten  des  Nährbodens  enthaltene 
Luft  und  damit  den  hinderlichen  Sauerstoff  mehr  und  mehr  ver- 
drängen, das  Bakterium  sich  also  aus  eigener  Kraft  sein  Hachtr 
gebiet  erweitert, 
sticheuitar.  Vortrofflich    lassen    sich    alle    diese  Dinge  auch  an  der  Stich- 

cultur  in  hoher  Traubenzuckergelatine  beobachten.  In  den  ersten 
Tagen  findet  die  Entwickelung  nur  in  den  tieferen  Lagen  Statt.  Die 
Umgebung  des  Impfstichs  wird  rasch  verflüssigt,  je  weiter  nach  unten, 
um  so  vollständiger.  In  den  noch  festen  Theil  schieben  sich  zahl- 
reiche, dornenartige  Fortsätze  vor,  und  die  Cultur  besitzt  in  diesem 
Stadium,  wie  Lüderitz  sagt,  das  Aussehen  einer  stacheligen 
Raupe.  Mit  der  Zeit  kriecht  dieselbe  immer  weiter  hinauf,  so  dass 
schliesslich  der  ganze  Nährboden  bis  oben  hin  verflüssigt  und  das 
Reagensglas  von  grauweisslichen,  zähschleimigen  Massen  erfüllt  ist, 
die  aus  dichten  Zoogloeen  des  Bacillus  zusammengesetzt  sind.  Fährt 
man  mit  einem  starken  Platindraht  in  die  Cultur  hinein  und  rührt 
dieselbe  auf,  so  steigen  massenhafte  Gasblasen  empor,  und  die  Flüssig- 
keit scheint  geradezu  zu  perlen.     ^ 

Bemerkenswerth  ist  der  sehr  unangenehme  Geruch  der  ent- 
wickelten Gase;  derselbe  erinnert  an  ein  Gemisch  von  faulem  Käse 
und  Zwiebeln.  Ueber  die  nähere  Zusammensetzung  der  Gase  ist 
bisher  nichts  bekannt. 

In  Traubenzuckeragar  geht  das  Wachsthum  gleichfalls  rasch 
von  Statten;  gewöhnlich  wird  der  Nährboden  durch  die  massenhaft 
erzeugten  Gase  vielfach  zerrissen  und  unter  Umständen  sogar  mit 
dem  Wattebausch  aus  dem  Reagensglase  herausgeschleudert. 

Per  B^^cillus  gedeiht  bei  gewöhnlicher  und  bei  Brqttemperatur. 


Hioht  patho^^ene  Bakterien  arten. 
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)ei  dt>r  ersteren  bilden  äich  Sporeo;  Gelati aecultiiren  hallen  sich 
deshalb  viele  MoDätc  hindurch  lebensfähig  und  können  auf  frischen 
Nährboden  übertragen  werden. 

Pa'hogene  Eige nst'haften  besitzt  der  apinosus,  wie  sohoii  erwähnt, 
nicht. 


Die  sämmt liehen,  bisher  besprochenen  Mikroorganismen  gehören, 
was  ihr  morphologisches  Verhalten  angeht,  in  die  Reihe  der  Kugel- 
und  StäbcheDbakterien,  wahrend  wir  ein  Schraubenbakteriam 
noch  nicht  kennen  gelernt  haben.  Ks  hat  dies  nicht  etwa  seinen 
Grund  in  dem  seltenen  Vorkommen  solcher  Arten:  dieselben  finden 
sich  im  Gegentheil  in  der  Natur  sehr  verbreitet  vor.  Ueberlassen 
Sie  beispielsweise  Blut  von  Rindern  oder  Schafen  längere  Zeit  sich 
selbst,  so  entwickeln  sich  fast  regelmässig  in  den  oberflächlichen 
Schichten  der  faulenden  Flüssigkeit  ausserordentlich  lange,  lebhaft 
bewegliche,  kräftig  ausgebildete  Spirillen.  Noch  häufiger,  im  Mund- 
speichel, Darminhalt  u.  s  w.,  tritTt  man  auf  kurze,  einfach  gekrümmte 
Formen,  welche  man  als  Vibrionen  zu  bezeichnen  pflegt,  und  die  im 
Deckglaspräparate  nur  als  gebogene  Bacillen  erscheinen.  Erst  wenn 
dieselben  sich  strecken  und  zum  Wachathum  anschicken,  bemerkt 
man,  dass  neben  der  Biegung  auch  eine  Drehung  über  die  Fläche 
besteht,  dass  das  vermeintliche  Stäbchen  nicht  nur  seiner  Längsachse 
bei  der  Entwickelung  folgt  und  also  aus  der  Halbkreis-  in  die  Ganzkreis- 
forffl  übergeht,  einen  geschlossenen  Ring  bildet,  sondern  dass  es  sich 
SL'hrauben-  oder  korkzieherartig  aus  der  Ebene  in  den  Raum  fortsetzt. 

Ein  genaues  Studium  aller  dieser  Gebilde  stösst  nur  deshalb  auf 
Schwierigkeiten,    weil  die  Spirillen  oder  Vibrionen    fast   ausnahmslos 
recht  geringe  Neigung    zeigen,    sich  auf  unseren  künstlichen 
Nährböden  zu  entwickeln,  eine  Thatsache.  die  vielleicht   mit  d 
von  Weibel  gemachten  Beobachtung  zusammenhängt,  dass  stark  ve 
dünnte  Nährmittel  ein  Gedeihen  erheblich  eher  zulassen,  als  die  v( 
uns  meist  gebrauchten  Co^icentrationen. 

Doch  ist  es  mit  diesen  letzteren  immerhin  schon  gelungen,  einige 
Hitglieder  aus  der  Klasse  der  Schraubenbakterien  zu  züchten,  und  dei 
eben  genannte  Forscher  hat  beispielsweise  eine  ganze  Reihi 
Arten  aus  dem  Nasenschleim,  dem  Zungenbelag  und  faulenden  Flüssig- 
keiten, namentlich  auch  Canalschlamm  isolirt. 

Die  meisten  derselben  treten  gewöhnlich  nur  als  kurze  Formen, 
als  gekrümmte  Stäbchen  oder  Vibrionen  auf. 


Verhalten. 
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Das  regelmässige  oder  wenigstens  häufige  Auftreten  längerer 
Schrauben  ist  dagegen  bisher  nur  bei  zwei  Mikroorganismen  aus  dieser 
Gruppe  festgestellt  worden,  nämlich  bei  dem  von  B.  v.  Esmarch 
gefundenen  Spirillum  rubrum  und  dem  von  Kitasato  entdeckten 
Spirillum  concentricum. 
Fandort.  Das  erstcrc  wurde  bei   der  bakteriologischen  Untersuchung  einer 

völlig  verwesten  Mäuseleiche    zufällig  angetroffen;    ob  es   in   näheren 
Beziehungen    zu  dem  Fäulniss vorgange    selbst    steht,    kann  vorläufig 
nicht  mit  Sicherheit  entschieden  werden. 
nphoiogischeH  Es  sind  ziemlich  dicke,  völlig  durchsichtige  und  glashelle,   ganz 

regelmässige  Schraubenwindungen  zeigende  Bakterien,  deren  Länge 
je  nach  den  Ernährungs-  und  Wachsthumsbedingungen  ausserordentlich 
wechselt,  so  dass  man  bald  Spirillen  von  nur  3  oder  4,  bald  auch 
solche  von  mehr  als  40  Umdrehungen  beobachten  kann.  Sie  sind 
lebhaft  beweglich,  und  namentlich  die  kürzeren  Glieder  schiessen 
mit  schraubigen  oder  bohrenden  Biegungen  schnell  durch  das  Gesichts- 
feld, während  die  grösseren  allmälig  träger  werden  und  die  Beweglich- 
keit schliesslich  völlig  einbüssen.  Als  Organ  der  Fortbewegung  gelingt 
es  nach  dem  Loeffler' sehen  Verfahren  leicht,  an  jedem  Ende  der 
Schrauben  eine  wellige  Geissei  nachzuweisen. 

Das  Spirillum  vermehrt  sich  durch  Quertheilung.  Ein  Faden 
zerfällt  in  mehrere  ungefähr  gleichlange  Abschnitte,  welche  nun  ihrer- 
seits wieder  zu  längeren  Individuen  auswachsen. 

Bemerkenswerth  ist  die  Neigung  dieses  Mikroorganismus  zur  Bil- 
dung von  Involutionsformen.  Besonders  etwas  ältere  Gulturen 
enthalten  kaum  noch  ein  einziges  Glied,  auf  welches  die  eben  gege- 
bene Beschreibung  zutreffen  würde.  Man  sieht  nur  ganz  kurze,  häufig 
eigenthümlich  aufgeblähte  oder  gegen  das  Ende  verdickte  Elemente, 
die  erst  bei  der  Uebertragung  auf  frisches  Nährmaterial  wieder  die 
vorschriftsmässige  Gestalt  annehmen. 

Fraglich  ist  es  nach  den  Untersuchungen  von  v.  Esmarch  noch, 
ob  das  Spirillum  Sporen  bildet.  Im  ungefärbten  Präparat  zeigt 
nicht  selten  eine  Anzahl  der  Schrauben  helle,  scharf  umschriebene 
Stellen  im  Innern,  welche  sich  bei  der  Behandlung  mit  Anilin- 
farben, auch  wenn  man  die  letzteren  erwärmt  und  längere  Zeit  ein- 
wirken lässt,  als  ungefärbte  Lücken  bemerkbar  machen.  Derartige 
Spirillen  besitzen  eine  sehr  erhebliche  Widerstandskraft  gegen  das 
Austrocknen  und  sind  an  Seidenfäden  aufbewahrt  noch  nach  etwa 
8  Wochen  fortpflanzungsfähig.    Dagegen  erliegen  sie  dem  Oinflass  hö- 
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■  Temperaturen  —  über  50"  —  ohne  Weiteres,  und  da  aunh  eine 
besondere  Färbung  dieser  vermein l liehen  Dauerformen  nach  Art  der 
Sporen doppelfärbung  bisher  in  keiner  Weise  gelungen  ist,  so  wird  man 
über  diesen  Punkt  wohl  das  Ergebniss  weiterer  ünlersuchungen  ab- 
warten  müssen. 

Das  Spirillum  gedeiht  bei  Temperaturen  zwischen  16°  und 
etwa  40",  am  besten  bei  37".  Doch  wird  die  Fähigkeit  der  Eigen- 
beweguag  nur  bei  niederer  Temperatur  über  längere  Zeit  erhalten. 
Auch  bei  behindertem  Säuerst  offzutritt  findet  noch  ruhiges 
Wachsthum   statt. 

Sehr  auffallend  ist  die  Thatsache,  dass  das  Spirillum  auf  un-  ' 
seren  sämmtlichen  Nährböden  nur  ausserordentlich  langsam 
und  zurückhallend  zum  Wachsthum  schreitet.  Auf  der  Ge- 
latineplatte werden  beispielsweise  erst  nach  etwa  5  Tagen  die 
Anfänge  einer  Entwickelung  kenntlich,  und  Wochen  vergehen,  ehe  mit 
blossem  Auge  sichtbare  Colonien  zu  Tage  treten.  Dieselben  zeigen 
sich  dann  als  stecknadelkopfgrosse,  grauroihe,  rundliche  Haufen,  welche 
die  Gelatine  niemals  verflüssigen  und  unter  dem  Mikroskop  als 
feinkörnige,  gelbröthliche  Scheiben  mit  glattem  Rande  erscheinen. 

In  der  Reagensglascultur  bilden  sich  allmälig  längs  des  gan- 
zen Impfstichs  dichtgedrängte,  rundliche  Körnchen,  welche  in  den 
tiefer  liegenden  Theilen  eine  schöne,  weinrothe  Farbe  annehmen, 
in  den  oberen  Partien,  gegen  den  Beginn  des  Stiches  aber  verblassen 
und  larblos  bleiben.  Es  steht  diese  Thatsache  in  unmittelbarem 
Widerspruch  zu  den  meisten  sonstigen  Erfahrungen,  nach  denen  die 
pigmentbildendeo  Mikroorganismen  gerade  des  0  zur  Erzeugung  ihres 
Farbstoffes  bedürfen  und  den  letzteren  deshalb  vorzugsweise  oder  aus- 
schliesslich an  der  Überfläche  hervorbringen. 

Nur  ein  von  Hueppe  und  Grotenfeld  genauer  untersuchtes 
Bakterium  —  lacÜH  erylhrogenes  genannt  —  verhält  sich  in  dieser 
Hinsieht  wie  das  Spirillum  rubrum.  Vielleicht  trifft  hier  die  von 
Hueppe  vertretene  Ans'-hauung  zu,  dass  solche  Baklerien  den  Farb- 
stoff unmittelbar  als  Stoffwechselprodukt,  als  „Farbptomain",  unab- 
hängig von  anderen   Einflüssen  und  Bedingungen  bilden. 

Auf  schrägerstarrtem  Agar  und  Blutserum  entwickelt  das  Spiril- 
lum rubrum  einen  im  Anfang  weissgrauen.  später  in  dickeren  Schichten 
rosarothen,  scharfrandigen  Hasen  mit  feuchtglänzendem  Schimmer, 
der  sich  nur  ein  wenig  über  den  Bereich  des  Impfstriches  hin  verbreitet, 
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(artoffeicuitur.  Auch    die  Eartoffol    eignet   sich  als  Nährboden,    doch  ist  das 

Wachsthum  hier  ebenfalls  ein  sehr  langsames,  und  die  tiefrothen  Co- 
lonien  kommen  über  die  Grösse  eines  Hanfkornes  nicht  heraus. 

Während  die  Spirillen  auf  allen  festen  Nährböden  meist  nur  kurze, 
unvollständige  Schrauben  bilden,  entstehen  in  Nährflüssigkeiten, 
besonders  in  Rinder bouilion  und  sterilisirter  Milch,  häufig  jene 
langgezogenen  Spirillen  mit  vielen  Windungen,  von  denen  ich 
vorhin  gesprochen  habe. 

Irgendwelche  pathogenen  Eigenschaften  scheinen  dem  Spi- 
rillum  rubrum  nicht  zuzukommen. 


Diriuom eoneen-  Das  Spirillum    coucontricum  stammt  aus  faulendem  Rin- 

de rblut  und  ist  vielleicht  identisch  mit  den  dicken  Schraubenba- 
kterien, die  man  in  demselben  gewöhnlich  antrifft. 

forphoioguchcH  Morphologisch    verhält    es    sich    ganz  ähnlich  wie  das  Spirillum 

•'  ***'"•  rubrum.  Wie  dieses  bildet  es  auf  festen  Nährböden  kurze,  in  flüssigen 
lange,  schraubig  gewundene  Glieder,  die  lebhaft  beweglich  sind  und 
Geisseifäden  besitzen,  wie  dieses  neigt  es  zur  Erzeugung  von  Invo- 
lutionsformen, und  wie  dieses  entbehrt  es  sicher  nachgewiesener  Sporen. 
Das  Wachsthum  erfolgt  innerhalb  verhältnissmässig  weiter  Tem- 
peraturgrenzen, geht  aber  bei  Zimmerwärme  erheblich  besser  von 
Statten,  als  im  Brutschrank. 

oaitnx  auf  der  Auf   dcr  Golati n cplattc   entwickeln  sich  ziemlich  rasch  grau- 

putte.  weissliche,  runde,  mittelgrosse  Colonien,  die  sich  unter  dem  Mikro- 
skop als  scharfrandige,  wenig  granulirte  Scheiben  darstellen.  Drin- 
gen dieselben  an  die  Oberfläche  des  Nährbodens  vor,  so  zeigen  sie 
häufig  eine  cigenthümlich  concentrische  Schichtung,  indem  sich 
abwechselnd  ein  schmaler^  durchsichtiger  und  ein  breiter,  undurchsich- 
tiger Ring  aneinanderlegen ,  so  dass  das  Ganze  schliesslich  an  das 
Aussehen  einer  Cocarde  erinnert. 

Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt, 
stichcuitur.  In    der  Stichcultur    erfolgt    das  Wachsthum    mehr  an  der  Ober- 

fläche als  in  der  Tiefe.  Auffallend  ist.  dass  die  Umgebung  des  Impf- 
stichs von  der  Bakteriencultur  allmälig  weiter  und  weiter  in  Anspruch 
genommen  wird.  Die  Spirillen  bohren  sich  in  den  festen  Nährboden 
ein  und  schieben  sich  allmälig  in  demselben  vorwärts.  Besonders 
deutlich  tritt  dieses  Verhalten  bei  Strichculturen  auf  schräg  erstarrter 
Gelatine  hervor;  vor.  einem  zähe  der  Oberfläche  anhaftenden  Bakterien- 
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rasen  aus  greifen  wolkige,  graaweissliche  Trübungen  bis  in  die  entfern- 
testen Schichten  vor. 

Die  Entwickelung  auf  Agar  bietet  nichts  besonderes;  auf  Kar- 
toffeln ist  ein  Wachsthum  nicht  zu  bemerken. 

Pathogene  Eigenschaften  fehlen  nach  unseren  bisherigen  Erfah- 
rungen dem  Spirillum  roncentricum  ebenso  wie  dem  rubrum. 


Wir  wollen  die  Reihe  der  nicht  pathogenen  Bakterienarten  damit      sotuost. 
schliessen,   obwohl   wir  uns  völlig  bewusst  sind,  das  unsere  Aufzäh- 
lung nach  zwei  Seiten  hin  auf  Vollständigkeit  keinen  Anspruch 
machen  kann. 

Einmal  giebt  es  noch  verhältnissmässig  nicht  so  wenige  Bakterien, 
welche  schon  mit  Hilfe  der  neueren  Methoden  erforscht  und  in  ihren 
Einzelheiten  so  genau  bestimmt  sind,  dass  sie  als  wohlumschriebene 
Arten  gelten  können.  Wenn  diese  nicht  berührt  worden  sinJ,  so  ge- 
schah es,  weil  sie  für  uns  nicht  von  der  Bedeutung  waren,  um  eine 
eingehende  Besprechung  zu  verdienen. 

Denselben  gegenüber  stehen  solche  Bakterien,  welche  sogar  eine 
zweifellos  sehr  wichtige  und  hervorragende  Stellung  namentlich  in  der 
älteren  Literatur  einnehmen  und  deshalb  mit  Recht  Beachtung  ver- 
langen könnten.  Aber  sie  alle,  wie  Mikrokokkos  ureae,  Bacterium 
aceti,  Bacillus  ulna.  Askokokkus  Billroth ii  u.  s.  f.,  theilen  das  Schick- 
sal von  Bakterium  termo.  Es  sind  Bezeichnungen,  welche  so  lange 
keinen  Werth  für  uns  besitzen,  als  wir  nicht  durch  die  neueren  Unter- 
suchungsmittel über  ihren  Inhalt  des  genaueren  aufgeklärt  und  unter- 
richtet sind  und  mit  Sicherheit  zu  sagen  vermögen,  was  wir  unter 
ihnen  verstehen  sollen. 

Bis  das  geschehen  ist,  haben  dieselben  nur  eine  geschichtliche 
Bedeutung,  aber  keine  sachliche  Unterlage,  und  Sie  mögen  es  mir 
verzeihen,  wenn  ich  sie  mit  Stillschweigen^übergangen  habe. 


II.   Pathogene  Bakterienarten. 


In  noch  weit  höherem  Maasse  als  bei  den  unschädlichen  Arten 
ist  bei  den  eigentlich  pathogen en,  den  infektiösen  Bakterien,  eine 
genaue  Auswahl,  eine  gewissenhafte  Sichtung  des  ansehnlichen  Materials 
geboten,  welches  uns  in  der  überreichen  Fülle  jener  Angaben  entge- 
gentritt, die  unsere  junge  Wissenschaft  in  täglich  zunehmender  Menge 
hervorbringt.  Nachdem  sich  einmal  die  Erkenntniss  Bahn  gebrochen^ 
dass  die  von  der  neueren  Bakteriologie  gefundenen  Thatsachen  von 
ausserordentlicher  Wichtigkeit  für  die  ganze  Lehre  und  Auffassung 
der  krankhaften  Zustände  des  Organismus  seien,  hat  sich  eine  Hoch- 
flut begeisterter,  strebsamer  Forschung  über  das  erst  erschlossene 
Gebiet  ergossen.  Dieselbe  besass  vor  allen  Dingen  Lust  und  Liebe 
zum  Entdecken  und  machte  es  möglich,  dass  heute  schon  für  fast 
jede  Affektion,  welche  überhaupt  den  Verdacht  auf  eine  parasitische 
Veranlassung  gestattet,  auch  ein  besonderer  und  bestimmter  Mikroor- 
ganismus beschrieben  ist.  Die  Mehrzahl  darunter  wird  sich  freilich 
ihrer  bevorzugten  Stellung  nicht  allzulange  erfreuen,  und  es  wäre 
gegen  diese  ganze  Art  schnellfertiger  Thätigkeit  nichts  einzuwenden, 
wenn  sie  nicht  für  die  weitere  Entwickelung  unserer  Wissenschaft 
doch  ernste  Gefahren  in  sich  bürge.  Werden  falsche  Vorstellungen 
von  dem  Maasse  dessen  in  uns  wachgerufen,  was  wir  bereits  erreicht 
haben,  so  verlieren  wir  damit  auch  die  Klarheit  über  unsere  Ziele, 
über  das  was  wir  noch  erreichen  wollen  und  müssen. 

Sie  werden  es  mir  deshalb  nachsehen,  dass  ich  hier  nur  solche 
Dinge  berücksichtige,  die  vor  den  Anforderungen  einer  strengeren 
Kritik  zu  bestehen  vermögen,  dass  ich  Ihnen  nur  wohlbegründete  That- 
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ii6D,  zuverläüsige  Beobachtungen  vorfiihre  und  die  Grenze  unseres 
heutigen  Könnens  und  Wissens  enger  ziehe,  ^Is  Sie  es  vielleicht  er- 
wartet hatten. 

Ich  brauche  nicht  zu  wiederholen,  diiss  wir  ein  Bakterium  nur 
dann  mit  votler  Sicherheit  als  he^^onderen  Erreger  einer  krankhaften 
Erscheinung  gelten  lassen  dijrfen.  wenn  es  sich  bei  derselben  im  Leben 
oder  nach  dem  Tode  regelmässig  nachweisen  lässt,  wenn  es 
ferner  ausserhalb  des  Organismus  gezüchtet  werden  kann,  und 
wenn  es  endlich  von  den  künstlichen  Gulturen  aus  übertragen  auf's 
Neue  denselben  pathologischen  Vorgang  hervorzurufen  ver- 
mag. Nun  sind  wir  freilich  nicht  vielen  Bakterien  gegenüber  in  der 
glücklichen  Lage,  allen  diesen  Bedingungen  genügen  zu  können.  Bei 
den  Einen  fehlt  dieses,  hei  den  Anderen  Jenes  Stück  in  der  wohlge- 
scblossenen  Kette  der  eben  mitgetheilten  Beweisführung;  aber  ich 
sagte  Ihnen  bereits,  duss  wir  heute,  gestützt  auf  sonstige  Erfahrungen 
und  Kenntnisse,  in  manchen  Fällen  aui'.h  dann  schon  von  einer  Ge- 
wissheit reden  können,  wenn  es  sich  streng  genommen  nur  um  einen 
hohen  Grad  der  Wahrscheinlichkeit  handelt. 

Was  die  Anordnung  betrifft,  in  der  wir  uns  hier  mit  den  patho- 
genen  Bakterien  beschäftigen  wollen,  so  wird  es  vorthoilhaft  sein, 
wenn  wir  einige  kleinere  Gruppen  zusammenfassen,  deren  Glieder  in 
gewissen  Beziehungen  zu  einander  stehen  und  von  einem  gemeinsamen 
Gesichtspunkte  aus  betrachtet  werden  können.  Die  Kcihenfolge  im 
einzelnen  kann  dabei  eine  ganz  willkürliche  sein  und  wird  sich  häufig 
auch  nach  dem  Materiale  richten  müssen,  das  uns  für  die  betreffende 
^Gelegenheit  gerade  zur  Verfügung  steht. 


1 


I. 


Der  Milzbrand    ist  eine  der  verbreitetsten    und  verderblichsten  o^r  «ninnwn 
Krankheiten    für   das  Herdenvieh    jeder  Art,    geht    aber    nicht    eben        ''«"'°^ 
selten  auch  auf  den  Menschen  über.    In  seinem  besonderen  Aufiroten       ihiuuj. 
und  in  seinem  Verhalten    bietet  er  soviel    des  eigenthümlichen,    dass 
die  Forschung  schon  frühzeitig  auf  ihn  aufmerksam   wurde    und  seine 
Ursachen  zu  ergründen  suchte.    Sein  häufiges  Vorkommen  erleichterte 
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die  Beobachtung,  und  so  kam  es,  dass  man  verhältnissmässig  bald  den 
rechten  Weg  fand  and  mit  der  Entdeckung  des  Milzbrandbaciilus 
den  ersten  Schritt  in  eine  bis  dahin  unbekannte  Welt  that. 

1849  sah  Poilender  im  Blut  milzbrandkranker  Rinder  feine, 
stäbchenförmige  Gebilde,  und  kurz  darauf  wurde,  unabhängig  von  ihm, 
Brauell  auf  dieselbe  Erscheinung  aufmerksam.  Beide  erkannten  schon 
die  pflanzliche  Natur,  also  das  dem  Thierkörper  fremdartige 
dieser  Gebilde,  ohne  sich  doch  über  ihre  weitere  Bedeutung  klar  zu 
werden. 

Es  ist  das  Verdienst  von  Davaine,  der  1863  seine  berühmt 
gewordenen  Beobachtungen  veröffentlichte,  zuerst  mit  Bestimmtheit 
die  ursächlichen  Beziehungen  der  Stäbchen  zu  der  Krank- 
heit behauptet  und  durch  eine  Reihe  vortrefflicher  Untersuchungen 
zum  mindesten  sehr  wahrscheinlich  gemacht  zu  haben.  Er  wies 
nach,  dass  die  Bakterien  die  regelmässigen  Begleiter  des  Milz- 
brands seien,  und  vervollständigte  diesen  Befund  durch  ein  sehr 
schlagendes  Experiment,  das  vor  ihm  auch  Brauell  in  ähnlicher 
Weise  angesteltt  hatte.  Brachte  er  bakterientreies  Blut  milzbrand- 
kranker Schafe  auf  gesunde  Thiere,  so  vertrugen  dieselben  dies  ohne 
Schaden;  sie  gingen  aber  ausnahmslos  zu  Grunde,  wenn  das  verimpfte 
Blut  die  Stäbchen  enthielt.  Es  ist  dieser  Versuch  später  noch  un- 
zählige Male  stets  mit  demselben  Erfolge  wiederholt  worden,  und  es 
mag  gleich  hier  erwähnt  werden,  dass  auch  Pasteur,  der  nach  dem 
Vorgange  von  Klebs  und  Tiegel  das  Blut  von  seinen  körperlichen 
Elementen  durch  Filtration  in  Thonzellen  trennte,  zu  den  gleichen 
Ergebnissen  kam. 

Die  grossen  Fortschritte,  welche  uns  die  nächste  Zeit  in  der 
Erkenntniss  des  Milzbrandgiftes,  d.  h.  eben  des  Bacillus  und  seiner 
besonderen  Eigenschaften  dann  verschaffte,  verdanken  wir  vor  allen 
Dingen  den  Untersuchungen  R.  Koch 's,  der  gerade  hier  seine  glän- 
zenden Forschungen  über  die  Mikroorganismen  im  allgemeinen  eröffnete. 
Er  sah  die  Entstehung  der  Früchte,  der  Sporen,  im  Innern  der  ein- 
zelnen Zellen  und  bestimmte  damit  für  den  Milzbrandbaciilus  die 
Stellung  im  Ganzen  des  Naturreichs;  namentlich  aber  glückte  es  ihm, 
die  Stäbchen  ausserhalb  des  Körpers  künstlich  zu  züchten  und  mit 
Erfolg  wieder  auf  empfängliche  Thiere  zu  übertragen,  also  den 
endgiltigen  Beweis  für  ihrespecifische  Bedeutung  zu  erbringen. 

Seitdem  haben  die  Forschungen  über  den  Milzbrandbaciilus  keinen 
Augenblick  geruht  und  noch  manches  neue  und  werthvoUe  Stuck  zu 
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I  bisherigen  Wisseu  gefügt.  So  wird  es  Ihnen  verständlich 
werden,  dass  der  Milz-brandbaeUlus  die  ans  am  bostrn  und  genauesten 
bekannte  Bakterienart  ist.  die  geradezu  als  Paradigma  für  alle  an* 
deren  pathogenen  Mikroorganismen  g6lti>n  kann  und  deshalb  auch 
eine  besonders  eingehende  und  sorgfältige   Besprechung  verdient, 

Der  Milzbrandbacillus  (bacillus  anthracis,  la  bactdridie  du  char-  «■ 
boD  der  Franzosen)  zeigt  sich,  einer  jungen  Cultur  aus  dem  Blute 
eines  an  Milzbrand  /.\i  Grunde  gegangenen  Thirres  entnommen,  als 
grosses,  gleichmassig  ghishelles  Stäbchen  mit  leicht  abgerundeten 
Enden.  Die  einzelnen  Glieder  sind  von  wechselnder  Länge,  meist 
etwas  kürzer  und  erheblich  schmäler,  als  ein  menschliches  rothes 
Blutkörperchen. 

Die  Zellen  sind  völlig  unbeweglich  und  bewahren  diese  Eigen- 
schaft unter  allen  Umständen.  Das  geringfügige  Zittern  und  Schwin- 
gen der  Stäbchen,  welches  man  zuweilen  wahrnimmt,  wird  stets  durch 
kleinste  Strömungen  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  hervorgerufen. 

Bringen  Sie  derartige  Bacillen  nun  in  einen  Tropfen  unserer  ge- 
wöhnlichen Nährbouillon  und  schliessen  den  letzteren  in  «nen 
hohlen  Objektträger  ein,  so  können  Sie  die  gesamte  weitere  Ent- 
wickelung  der  Bakterien  Schritt  fiir  Schritt  unmittelbar  unter  dem 
Mikroskope  verfolgen  Bei  etwas  höherer  Temperatur  beginnen  die 
Stäbchen  rasch  durch  fortgesetzte  Qnertheilung  und  Bildung  nfuer 
Glieder  auszuwachsen  und  in  die  Länge  zu  schlössen.  Schon  nach 
12—24  Stunden  bemerken  Sie  an  Stelle  der  kurzen  Zellen  weit  aus- 
gedehnte Fäden,  welche  sich  durch  das  ganze  Gesichtsfeld  erstrecken 
und  nur  hier  und  da  an  leichten  Einschnürungen  oder  winkeligen 
Knickungen  die  Zusammensetzung  aua  kiir/eren  Sti;icken  erkennen  lassen. 

Zugleich  ist  die  transparente  Beschaffenheil  dos  Protoplasmus 
verschwunden  Die  Stäbehen  sehen  trüho,  wie  granulirt  aus,  sie  ent- 
halten eine  grosse  Anzahl  kleinster  Körner  und  Punkte,  die  unregel- 
mässig über  den  Bakterientelb  hin  vertheilt  sind  und  bald  völlig 
dunkel,  undurchsichtig  erscheinen,  liald  auch  einen  eigenthiimlichen 
Glanz  besitzen. 

Nach  weiteren  ]-}  Stunden  ist  das  Bild  wieder  ein  anderes.  Die 
Menge  der  Fäden  ist  eine  noch  grÖ.ssere  geworden,  dieselben  erfüllen 
nun  das  ganze  Präparat  mit  dichten  Massen  und  zeigen  hierbei  in  der 
Regel  eine  boj^ondere,  für  die  Milzbrand baelllen  geradezu  charakte- 
ristische Anordnung.     Sie  wickeln  sich  in    vielfachen   Windungen  um- 
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einander  und  drehen  sich  schliesslich  zu  sehr  merkwürdigen  Verbän- 
den zusammen,  welche  an  das  Aussehen  eines  Haarzopfes  oder  eines 
Schiffstaues  mit  seinen  verschlungenen  Garnen  erinnern. 

sporenbiidung.  Die  Kömung  hat  inzwischen  an  Deutlichkeit  zugenommen    und 

gellt  schon  in  dieser  Zeit  bei  geeigneter  Temperatur  meist  unmittel- 
bar in  die  Sporenbildung  über.  Die  kleinen  Anhäufungen  verdich- 
teten Protoplasmas  fliessen  allmälig  nach  der  Mitte  des  Stäbchens  und 
vereinigen  sich  hier  zu  einem  grossen,  stark  lichtbrechenden  Körper, 
der  wie  ein  heller  Fleck  mit  etwas  unregelmässiger  Begrenzung  aus  der 
dunkleren  Umgebung  hervorleuchtet.  Derselbe  gewinnt  an  Glanz,  die 
Gestalt  wird  bestimmt  und  wohlumschrieben,  er  bekleidet  sich  mit 
einer  Hülle,  die  sich  als  scharfer  Contour  erkennen  lässt.  Damit  ist 
die  Spore  fertig.  Das  fruchttragende  Glied  hat  während  des  ganzen 
Vorgangs  sein  Aussehen  nicht  verändert,  und  die  Spore  liegt  als 
eiförmiges,  hellschimmerndes  Gebilde  genau  in  der  Mitte  der  Zelle, 
erheblich  kürzer  und  etwa  ebenso  breit  wie  diese.  Erstreckt  sich  die 
Sporulation  gleichzeitig  über  sämmtliche  Glieder  eines  Fadens,  so  ge- 
währt derselbe  einen  besonders  prächtigen  Anblick.  Wie  Perlen  an 
die  Schnur  gereiht,  liegen  die  glänzenden  Kügelchen  in  regelmässigen 
Abständen  hintereinander. 

Bald  löst  sich  dann  der  wasserklare,  zur  Sporenbildung  nicht 
verwendete  Rest  des  Zellinhalts  völlig  auf,  er  verschwindet  und  giebt 
damit  die  Spore  frei. 

8por«nk6imung.  Kommt  dio  Ictztoro  in  frische  Nährlösungen,    so    beginnt    sie  zu 

keimen  und  lässt  wieder  ein  Stäbchen  aus  sich  entstehen.  Um 
auch  diesen  Vorgang  unter  dem  Mikroskop  genauer  zu  beobachten, 
empGehlt  es  sich ,  die  Sporen  in  einen  hängenden  Tropfen  aus 
Nährgelatine  oder  besser  noch  aus  Nähragar  zu  übertragen.  Der- 
selbe erstarrt  rasch  und  bettet  die  einzelnen  Sporen,  die  in  ihm 
enthalten  sind,  so  fest  ein,  dass  sie  nicht  mehr  von  der  Stelle  rücken 
und  also  einer  ununterbrochenen,  mikroskopischen  Betrachtung  unter- 
worfen werden  können.  Sie  sehen  dann,  dass  die  Frucht  von  ihrem 
Glänze  verliert,  sich  etwas  in  die  Länge  streckt,  dass  die  dicke  Spo- 
renhaut an  einem  Pole  einreisst  und  das  junge  Stäbchen  aus  dieser 
Oeffnung  zum  Vorschein  kommt.  Dasselbe  dehnt  sich  in  der  Rich- 
tung der  Längsachse  der  Spore,  stösst  die  Hülle  völlig  ab  und  bringt 
damit  den  einfachen  Entwickelungsgang  des  Milzbrandbakteriums, 
vom  Bacillus  zur  Spore  und  von  hier  wieder  zum  Bacillus 
zum  Abschluss. 
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Freilich  verläuft  derselbe  nicht  unter  allen  Unaständen  in  der  hier  '"" 
gezeigten  Weise.  Sind  die  Wachsthums-  und  Ernährungsverhältnisse 
weniger  günstige,  so  verkümmern  die  Stähchen.  Gerade  der  Milz- 
braiidbacillua  hat  eine  ausgesprochene  Neigung  zur  Bildung  von  In- 
volutionsformen.  die  sich  meist  als  klumpige,  aufgetriebene,  un- 
regelmässig gestaltete  Gebilde  darstellen. 

Zu  einem  gesunden  Gedeihen  der  Bacillen  sind  ausser  den  nöthi-  nt^m 
gen  Nährstoffen,  von  denen  wir  alsbald  genauer  sprechen  werden,  ein  "" 
bestimmtes  Wärmemaass  und  geeignete  atmosphärische  Be- 
dingungen erforderlich,  unter  16"  vermag  der  Bacillus  nicht  lort- 
zukommen,  die  obere  Grenze  liegt  bei  etwa  45";  das  Temperaturopti- 
mum befindet  sich  bei  37",  doch  ist  schon  bei  30"  die  Entwickelung 
eine  ausserordentlich  üppige  und  vollendete.  Gegen  einen  Mangel  an 
Sauerstoff  ist  der  Bacillns  anthracis  in  unseren  künstlichen  Culturen 
recht  empfindlich:  eine  geringe  Abnahme  dieses  Gases  genügt  bereits, 
um  das  Wachsthum  zu  hemmen,  während  im  lebenden  Körper  andere 
Verhältnisse  obwalten. 

An    ganz    besondere     V'oraussetzangen    ist    der    Vorgang    der  Hrrtk 
Sporenbildung  gebunden.  '*''"'' 

Dieselbe  erfolgt  nur  innerhalb  gewisser  Temperaturgrenzen,  vor 
allen  Dingen  niemals  unter  24 — 26".  also  in  der  Regel  nicht  in 
unserer  gewöhnlichen  Gelatine,  welche  bekanntlirh  solche  Wärme- 
grade nii^ht  erträgt,  ohne  die  Eigenschaften  des  festen  Nährbodens 
einxubnssen.  Ferner  muss  ein  völlig  unbehinderter  Zutritt  von  Sauer- 
stoff gewährleistet  sein.  Daraus  erklärt  sich  auch  die  sehr  bedeut- 
same Thatsache,  dass  die  Milzbrandbacillen  im  lebenden  Thier- 
körper  und  der  unverletzten  Leiche  keine  Sporen  treiben, 
und  dass  in  höheren  Flüssigkeitsschichten,  in  denen  die  Bakterien  zu 
Boden  sinken ,  die  Sporulation  fast  stets  ausbleibt.  Die  besten 
Felder  für  die  Entstehung  der  Früchte  sind  daher  die  freien  Über- 
flächen  unserer  festen  Substrate,  des  Agar  und  der  Kartoffeln,  ferner 
niedrige  Schichten  von  Bouillon  oder  stark  verdünntem,  menschlichem 
I.Irin  Q.  s.  w.,  welche  in  allen   ihren  Theilen  der  Luft  zugänglich  sind- 

Diese  Thatsaehen  weisen  uns  auch  auf  den  eigentlichen  Grund 
der  Fruchtbildung  hin  Die  früher  oft  genannte  Erschöpfung  des 
Nährbodens  spielt  dabei  sicherlich  keine  wichtige  Rolle:  gelingt 
es  doch  unschwer,  in  überaus  reichlicher  Nährlösung,  welche  einer 
tausendfach  grösseren  Menge  von  Bakterien  noch  genügen  würde,  aus- 
gedehnte   und    schnelle  Sporulation  zu  beobachten.     Es  scheint  viel- 
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mehr,  wie  ich  Ihnen  schon  früher  einmal  sagte,  als  ob  das  Auftreten 
der  Frucht  beim   Milzbrandbacillus  wie  bei  anderen  Pflanzen  gerade 
der  Aasdrack    für  den  Höhepunkt  des  Wachsthums  sei  und  eine  be- 
sonders vollkommene  Stufe  der  Entwickelung  bedeute, 
uporogene  Milz-  Bemerkensworth    ist    es,    dass  die  Milzbrandstäbchen  unter  Um- 

ständen die  Fähigkeit,  Sporen  zu  erzeugen,  dauernd  und  völlig  ver- 
lieren können.  Lehmann,  Heim,  Buchner,  namentlich  aber  Beh- 
ring haben  derartige  asporogene  Varietäten  beschrieben,  die  sich 
von  den  normalen  Bacillen  aonst  in  keiner  Weise  unterscheiden. 
Die  Veranlassung  dieser  auffallenden  Erscheinung  ist  in  der  Wirkung 
schädigender  Einflüsse  zu  suchen,  welche  dem  Bakterien protoplasma 
eine  Kraft  rauben,  die  es  vorher  besessen  hatte.  So  vermag  man 
nach  Roux  mit  Sicherheit  dauernd  sporenlose  Bacillen  zu  erzielen, 
wenn  man  dieselben  einige  Zeit  hindurch  in  einer  Nährflüssigkeit 
züchtet,  welcher  soviel  Carbolsäure  —  etwa  I  :  1000  —  zugesetzt 
ist,  dass  das  Wachsthum  durch  das  antiseptische  Mittel  noch  nicht 
aufgehoben  wird. 

Die  Milzbrandsporen  sind  für  uns  nach  mancher  Richtung 
hin  von  hervorragender  Wichtigkeit.  Die  Bacillen  als  solche  sind 
verhältnissmässig  zarte  Gebilde,  die  bei  höheren  Wärmegraden  — 
über  60^  —  rasch  zu  Grunde  gehen  und  beispielsweise  auch  gegen 
das  Austrocknen  so  empfindlich  sind^  dass  sie  sich  selbst  in 
grösseren  Gewebsstücken  höchstens  einige  Wochen  hindurch  lebens- 
fähig erhalten.  Die  Sporen  dagegen  verfügen  über  alle  Eigenschaften 
einer  echten  Dauerform  und  vermögen  die  Art  mit  Erfolg  gegen  An- 
griffe jeder  Art  zu  schützen.  Nur  mit  Mühe  kann  man  ihnen  mit 
chemischen  oder  physikalischen  Mitteln  beikommen,  und  von 
den  Kräften,  welche  der  Natur  zu  Gebote  stehen  und  ausserhalb  des 
Experiments  in  Betracht  zu  ziehen  sind,  ist  es,  soviel  wir  wissen, 
allein  das  Sonnenlicht,  welches  den  Sporen  gefährlich  wird. 
Verwendung  der  Dicso  Resistcuz    der  Milzbraudsporeu    hat    sie    zum    beliebtesten 

eiDe«*n?ekt3f.Tcstobjekt  für  Dcsi uf ektious vcrs uch c  gemacht.  Von  einem 
Yirsttchen.  Mittel,  wclches  Anspruch  darauf  erhebt,  als  ein  wirklich  desinficiren- 
des  angesehen  zu  werden,  muss  man  verlangen,  dass  es  die  wider- 
standsfähigsten bisher  bekannten  Infektionsstoffe,  und  das  sind  die  Milz- 
brandsporen, mit  Sicherheit  vernichtet.  Man  stellt  dies  am  besten  in 
der  Weise  fest,  dass  man  die  Sporen  an  Seiden fä den  antrocknet  und 
die  letzteren  dem  Verfahren  unterwirft,  welches  man  auf  seine  Brauch- 
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btfkeit  prüfen  will.  Genügt  hat  derselbe  erst,  wenn  man  die  Fäden 
dann  auf  frische  Nährböden  übertragen  kann,  ohne  dass  sich  ein  Ba- 
ktfrienwachsthom  entwickelt. 

Zo  berücksichtigen  ist  bei  allen  derartigen  Proben  eine  von 
E.  von  Esmarch  genauer  beschriebene  Erscheinung,  nämlich  eine 
auffallende  Differenz  im  Widerstandsvermögen  solcher  Sporen, 
die  von  verschiedenen  Drsprungsorten  stammen.  Wir  haben  schon 
firüher  davon  gesprochen,  dass  sich  innerhalb  derselben  Bakterien- 
art zuweilen  erhebliche  Abweichungen  im  Verhalten  gegen  die 
gleichen  äusseren  Einflösse  bemerklich  machen,  and  hier  haben  Sie 
einen  besonders  deutlichen  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Be- 
hauptung. Sie  werden  deshalb  gut  thun,  Ihre  Sporenfaden  jedesmal 
vor  dem  Versuche  einer  Controle  zu  unterweifeu,  um  ihre  Resistenz 
festzustellen. 

Was  im  Cebrigen  die  Anfertigung  der  Seidenfäden  betrifft,  Aminügn 
so  entnehmen  Sie  das  Material  für  dieselben  wohl  am  zweckmässigsten  ^'****"^ 
von  der  Oberfläche  gut  gediehener  Agarculturen  Bei  Brüttemperatur 
bilden  sich  hier  regelmässig  in  24  —  36  Stunden  reiche  Mengen  von 
Sporen.  Haben  Sie  sich  im  hängenden  Tropfen  von  ihrer  Anwesen- 
heit überzeugt,  so  schaben  Sie  mit  einem  sterilisirten  kleinen  Seal- 
pell  oder  der  Platinöse  den  Rasen  von  dem  Nährboden  ab  und  ver 
rühren  ihn  in  einer  Schale  mit  sterilisirtem  Wasser  zu  einer  gleich- 
massig trüben,  grauweisslichen  AuCschwemmung.  Vorher  schon  hat 
man  eine  Anzahl  etwa  ^  ^  ^^'  langer  Seiden (aden  in  einem  Reagens- 
glase durch  trockene  oder  feuchte  Hitze  keimfrei  gemacht.  Diese 
werden  nun  in  die  Sporenauflösung  eingelegt,  innig  mit  dem  Brei 
vermengt  und  danach  in  Reihen  auf  einer  sterilisirten  Glasplatte  aus- 
gebreitet. Eine  Glocke  hält  Verunreinigungen  aus  der  Luft  ab.  und 
nach  wenigen  Stunden  sind  die  Fädchen  völlig  getrocknet,  so  dass 
man  sie  mit  einer  Pincette  aufheben  und  einsammeln  kann.  Sie 
bleiben  dann  über  Jahre  hin  wirksam  und  brauchbar. 

Ich  sagte  Ihnen,  dass  die  Milzbrandbacillen  im  hängenden  Tropfen  Dtek^ 
als  völlig  gleichmässige  Stäbchen  mit  leicht  abgerundeten  Enden  er- 
scheinen. Dieses  Bild  ändert  sich  aber,  wenn  wir  unsere  Farbstoffe 
zur  Anwendung  bringen.  In  der  Regel  freilich  nehmen  die  Zellen 
die  Farbe  in  allen  Theilen  unterschiedslos  an.  Aus  einet  frischen 
Cultur  stammende  Bacillen  hat*en  im  gefärbten  Deckglaspräparate 
eine  ausgesprochene  .Aehnlichkeit  mit  anderen  grossen  Stäbchenarten, 


278  Besonderer  Theil. 

z.  B.  den  Heabacillus,  aar  dass  sie  scharf  abgekantete  Ecken  zeigen 
und  nicht  wie  jener  zugespitzt  auslaufen. 

Rühren  die  Bakterien  dagegen  aus  dem  Blute  oder  Gewebs- 
saft  an  Milzbrand  gestorbener  Thiere  her  so  naacht  sich  häufig  bei 
der  Färbung  ein  ganz  eigenthümliches  Verhalten  bemerklich.  Zu- 
weilen erweist  sich  eine  schmale,  mittlere  Zone  im  Innern  der  Zelle, 
die  parallel  mit  der  Längsachse  des  Stäbchens  verläuft,  dem  Farb- 
stoff besonders  zugänglich  und  hebt  sich  als  dunkle  Masse  von  der 
blassen  Umgebung  ab,  die  wie  eine  mächtige  Kapsel,  wie  ein  weiter 
Hof  erscheint.  Namentlich  bei  rascher  Färbung  der  Präparate  mit 
Zieh  1 'scher  Lösung  oder  mit  Carbolmethylenblau  gelingt  es,  solche 
Bilder  zu  erzielen,  welche  die  Annahme  nahe  legen,  dass  man  da 
einen    Bakterienkern    mit  seinem  Protoplasmaleibe  vor  sich  habe. 

In  den  meisten  Fällen  jedoch  ist  das  Aussehen  der  Stäbchen  im 
Ausstrichpräparate  noch  ein  anderes.  Dieselben  lassen  keinen 
Unterschied  zwischen  Centrum  und  Peripherie  mehr  erkennen,  sondern 
fallen  durch  die  sehr  bemerkenswerthe  Form  der  Endstücke 
auf.  Die  letzteren  sind  nämlich  deutlich  kolbig  verdickt;  die  schmale 
Seite  ist  von  der  langen  scharf  abgesetzt,  sinkt  aber  nach  der  Mitte 
hin  in  eine  flache  Vertiefung  ein.  So  kommt  es^  dass  immer  zwischen 
zwei  Gliedern  dort,  wo  sie  zusammentreffen,  eine  ovale  Lichtung 
entsteht;  da  man  sich  die  einzelne  Zelle  ja  nicht  als  ein  plattes  Ge- 
bilde, sondern  als  einen  gleichmässig  rundlichen  oder  cylindrischen 
Stab  vorzustellen  hat,  so  entspricht  die  Gestaltung  der  Enden  etwa 
derjenigen,  welche  das  obere  Stück  des  Radius,  seine  Gelenkverbin- 
dung mit  dem  Oberarmknochen  besitzt. 

Findet  sich  eine  längere  Reihe  von  Stäbchen  zu  einem  grösseren 
Verbände  zusammen,  so  wird  man  durch  die  in  regelmässigen  Ab- 
ständen erscheinenden  Verdickungen  und  Einsebnürungen  wohl  an  das 
Bild  eines  Bambusrohres  mit  seiner  eigenthümlichen  Gliederung 
erinnert. 

Worauf  dieses  besondere  Verhalten  beruht,  ist  schwer  zu  sagen. 
Vielleicht  spielt  die  Membran^  die  sich  wie  bei  anderen  Bakterien  auch 
beim  Milzbrandbacillus  nur  im  Thierkörper,  nicht  aber  in  den  Cul- 
turen  zu  grösserer  Vollkommenheit  entwickelt,  oder  gar  der  hypothe- 
tische Protoplasmaleib  hier  eine  Rolle,  die  sich  unter  dem  Einfluss 
der  alkoholischen  Farblösungen  in  so  specifischer  Weise  zusammen- 
ziehen. Hervorzuheben  ist,  dass  nicht  alle  Farbstoffe  gleich  geeig- 
net sind,  die  Baipbusform  hervorzubrin|;en.   Am  meisten  empfehlen  sich 
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narckbrauD  und  Methylenblau;  stärkere  Mittel  dagegen  verlegen 
leicht  die  Zwischen räame  und  verwischen  den  charakteristischen 
Eindttok, 

Aut'h  das  Färbeverfahren  ist  von  Bedeutung.  Bei  der  An- 
wendmg  der  Gram'schen  Methode  z.  B.,  welcher  die  Milzbrand- 
bariller  leicht  zugänglich  sind,  ist  von  den  eben  besprochenen  Dingen 
nichts  IQ  eikennen;  dun'h  die  Berülirung  mit  dem  Jodjodkalium  ver- 
lieren (ie  Stäbchen  häufig  sogar  ihr  gleich  massiges  Aussehen,  sie 
werden  tornig,  wie  aus  einzelnen  Kügelchen  zusammengesetzt  und 
erinnern  nicht  mehr  an  die  normale  Erscheinung. 

Jedaifalls  ist  die  besondere  Bildung  der  Endstücke  unter  be- 
stimmten Verhältnissen  etwas  dem  Milzbrandbacillus  durchaus 
eigenthömliches.  Man  vermag  ihn  hiemach  von  anderen  Bakterien 
mit  Sicheiheit  zu  unterscheiden,  und  Sie  haben  damit  einen  Mikro- 
organismus vor  sich,  der  im  Gegen  salz  zu  der  grossen  Mehrheit 
der  übrifen  schon  nach  seinen  morphologischen  Eigen- 
schaften, nach  seiner  äusseren  Form  und  allein  durch  die  mikro- 
skopische U'itersuchung  als  solcher  erkannt  werden  kann. 

Hundal'  es  sich  um  fruchttragende  Stäbchen,  so  bleibt  die  Spore 
bei  der  gewihnlichen  Behandlungsweise  ungefärbt.  Dagegen  ist  die 
Sporendop{elfärbung  auch  hier  anwendbar;  doch  ist  zu  bemerken, 
dass  die  Milibrandbacillen  das  Carbolfuchsin  erheblich  schwieriger 
annehmen,  rk  manche  Ihnen  schon  bekaimte  Art,  z.  B.  der  Ueu- 
bacillus  oder  äacillus  megaterium. 

Bringen  wir  Milzbrandkeime  in  Nährgelatine  und  giessen  die  c 
letztere  auf  Plat  te  n  aus,  so  entwickeln  sich  in  wenigen  Tagen 
die  Colonien,  Dieselben  erseheinen  dem  blossen  Auge  zuerst  als 
kleine,  weisse  Pöiiktcheu,  die  massig  schnell  an  Umfang  gewinnen, 
zur  Oberfläche  Vordringen  und  hier,  in  Berührung  mit  dem  Sauerstoff 
der  Luft,  den  Nihrboden  zu  zersetzen  beginnen  Sie  liegen  dann 
später  als  weissS'Häutcben  mit  geKarktem  Rande  in  dem  Verflüssi- 
gangsgebiet, 

Dnter  dem  Mikroskop  sehen  Sic  in  der  Tiefe  der  Gelatine 
feinkörnige,  grün  srhimmi-rnde,  randliche  und  eiförmige  Haufen,  deren 
Farbton  allmälig  nuhr  ins   Bräunliche  übergeht. 

Sehr  eigenthömiich  ist  dfts  Bild,  welches  die  grösseren,  ober- 
flächlichen Colomlfri  darbieten.  Sie  sehen  die  Mitte  einer  soh^hen 
leicht  eingesunken,  vm  etwa»  granulirtem  Gefüge,  so  weit  sich  das 
bei    der  Dicke  der  So||it.'ht  bcurtheilen    lässt,    und    gelblicher  Farbe. 
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Der  Rand  aber  ist  umgeben  von  einem  dichten  Gewirr  innig  ver- 
schlungener Fasern,  die  sich  wie  Peitschenschnüre  durcheinander  winden 
oder  sich  ringeln,  wie  die  Schlangen  um  das  Haupt  der  Medusi. 

Bei  der  Betrachtung  des  Wachsthums  im  hängenden  Boiillon- 
tropfen  hatten  Sie  bereits  die  ausgesprochene  Neigung  der  Milörand- 
bacillen  wahrnehmen  können,  zu  lockigen  Bündeln  aufgedrehte  Zoo- 
gloeen  hervorzubringen,  und  ganz  die  gleiche  Erscheinung  trit^  Ihnen 
nun  auch  hier  wieder  entgegen. 

Sehr  zu  empfehlen  ist  es,  von  derartigen  oberflächlichen  Colonien 
Klatschpräparato  anzufertigen.  Dieselben  gewähren  ml  ihren 
polypenähnlichen  Ausläufern  und  Fortsätzen  schon  bei  schwaoier  Ver- 
grösserung  einen  ausserordentlich  zierlichen,  charakteristischen  Ein- 
druck; nehmen  Sie  dann  die  Oelimmersion  zu  Hilfe,  so  beracken  Sie, 
dass  die  blau  oder  roth  gefärbten,  wunderlich  verschlungtien  Züge 
des  Abdrucks  sich  auflösen  in  lückenlose  Reihen  von  einzeken,  dicht 
gedrängten  Stäbchen,  die  wie  Mauersteine  in  regelrechter  inordnung 
bei  einander  liegen. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  entwickeln  sich  auf  der  Ajarplatte. 
Hei  Brutvvärme  ist  die  Oberfläche  dieses  Nährbodens  Kjhon  nach 
24  Stunden  bedeckt  von  sehr  zahlreichen,  in  den  ejenartigsten 
Arabesken  verschlungenen  Colonien,  die  sich  vielfach  wie  ein  feines 
Gewebe  verknüpfen  und  ineinander  ranken.  Nach  kurzf  Zeit  pflegt 
dann  auch  die  Sporen bildung  zu  erfolgen,  und  die  kleiner Reinculturen 
erhalten  damit  in  ihren  inneren  Theilen  ein  körniges  chagrinirtes 
Aussehen. 
<Qitur  im  In  der  Stich(!ultur  wächst  der  Milzbrandbacilluf  gleichfalls   in 

RengenHKiadf.  ^^^^  charaktcristischer  Weise.  Sie  sehen  vom  ganzer  Implstich  aus 
zarte,  weisse  Fädchen  in  die  Gelatine  dringen,  welcp  sich  in  ihrem 
Verlaufe  wieder  verzweigen  oder  miteinander  verbin(jh  und  stellen- 
weise wie  Büschel  feinster  Borsten  oder  Stactheln  ersc^inen.  Langsam 
macht  zu  gleicher  Zeit  von  der  freien  Oberfläche  ho  die  Verflüssi- 
gung des  Nährbodens  ihre  Fortschritte.  Hier  entsftjt  eine  dickere, 
schleimige,  weisse  Schicht  von  Bakterien,  die  si(/  mit  der  Erwei- 
chung der  Gelatine  allmälig,  ihrer  Schwere  folgen^  zu  Boden  senkt. 
Da  die  Bacillen  unbeweglich  sind,  so  vermögen  sf  sich  nicht  wieder 
zu  erheben,  und  so  kommt  es,  dass  etwas  ältei  Milzbrandculturen 
ein  ganz  besonderes  Bild  darbieten.  Die  höhereu  Schichten  der  Ge- 
latine sind  vollständig  verflüssigt,  aber  klarlpd  frei  von  jeder 
Beimengung,    ohne  deckende  Haut   an   der  ObeiAche;    in   der  Tiefe, 
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^TO^,  WO  Sich  der  noch  feste  Theil  des  Nährbodens  in  scharfer  Grenze 
Absetzt,  liest  in  weisslichen  Wolken  uml  Flocken  die  dicht  verClzle 
Masse  der  Cultur;  und  darunter  endlich  ist  naesit  der  Rest  des  er- 
haltenen Impfstichs  mit  seinen  zierlichen,  kleinen,  dornenartigea  Fort- 
sätzen zu  erkennen. 

Auf  der  Oberfläche  von  schräg  erstarrtem  Agar  gedeiht  der 
Mitzbrandbacillus  als  grauweisslicher,  wie  mattes  Silber  glänzender, 
zäher  üeberzug,  der  sich  von  der  Unterlage  in  langen,  zusammen- 
hängenden Stücken  abheben  lässt. 

Blutserum  wird  langsam  verflüssigt;  doch  hat  die  Bakterien- 
Wucherung  hier  nii.hts  Besonderes. 

Zu  üppiger  Bntwickelung  kommt  der  Bacillus  auch  auf  gekoch- 
ten Kartoffeln.  Er  breitet  sich  als  rahmartiger,  weisser,  ziemlich 
trockener  Rasen  über  die  Seheibe  aus,  und  in  der  Regel  bilden  sich 
bei  geeigneter  Temperatur  reiche   Mengen  von  Sporen. 

Die  Reihe  derjenigen  Stoffe,  welche  den  Milzbrandbakterien  die 
nöthigen  Mittel  für  ein  ungestörtes  Wachsthum  zu  liefern  im  Stande 
sind,  ist  hiermit  heineswegs  erschöpft.  Die  versciiiedeiiartigsten  Sub- 
strate, meist  pflanzlicher  Natur,  vermögen  denselben  auskömmlichen 
Cnlerhalt  zu  geben,  und  Aufgüsse  von  Üeu  oder  Erbsenstroh, 
stärkemehlhaitige  Sämereien  Jeder  Art,  besonders  Weizen,  ferner 
Rüben  u.  s.  f.  genügen  dem  wenig  wählerischen  Geschmack  dos 
Bacillus. 

Wenn  es  schon  hiernach  nicht  bezweifelt  werden  kann,  dass  der 
Milzbrandbacillus  auf  eine  parasitische  Lebensweise  nicht  an- 
gewiesen ist.  so  wird  diese  Anschauung  durch  eine  sehr  einfache 
Erwägunj;  noch  weiter  befestigt.  Sie  wissen,  dass  wir  lüe  Bildung 
der  Spore,  der  Frucht,  als  den  Ausdruck  für  die  Entwickelungshöhe 
eines  Mikroorganismus  ansehen;  auf  jeden  Fall  ist  sie  ein  überaus 
werthvolles,  fast  unentbehrliihes  Stück  in  seinem  Entwickelungsgangc. 
Nun  treibt  der  MihbrandbaciUus  aber  nur  ausserhalb  des  thierischen 
Körpers  Sporen,  und  wir  sind  deshalb  wohl  zu  der  Annahme  berech- 
tigt, dass  er  von  Hause  aus  ein  echter  Saprophyt  ist,  der  zwar  von 
Zeit  zu  Zeit  einen  Abstecher  auf  ein  ihm  ursprünglich  fremdes  Ge- 
biet unternehmen  kann,  zum  vollen  Gedeihen  jedoch  wieder  in  seine 
eigentliche  Heimat  zurückkehren  muss. 

Für  uns  ist  freilicli  gerade  die  parasitäre  Existenz  des  Bacillus, 
welche  seiner  pathogenen  Bedeutung  zu  Grunde  liegt,  von  Wichtig- 
keit und  besonderem  Interesse.     Der  Milzbrandbacillus  gehört  zu  d«n 
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infektiösesten  Arten,  welche  wir  kennen.  Schon  die  geringste 
Menge  einer  gesunden  Cultur,  auf  ein  empfängliches  Thier  in  geeig- 
neter Weise  übertragen,  genügt  mit  Sicherheit  und  unter  allen  Um- 
ständen, um  die  Milzbrandkrankheit  zu  erzeugen  und  in  der  Regel  den 
Tod  herbeizuführen. 

Der  Eintritt  der  Bakterien  in  den  Körper  kann  dabei 
auf  den  sämmtlichen  Wegen  erfolgen,  die,  wie  wir  wissen,  den  Mikro- 
organismen überhaupt  offen  stehen^  und  es  ist  keineswegs  ein  be- 
stimmter Modus  der  Infektion,  an  welchen  der  Milzbrandbacillus  ge- 
bunden wäre. 
) Darch iropfunK  So  gelangt  or  vou  kloinou  Verletzungen  der  äusseren  Haut, 
impfmiuhrand).  ^^q^    j^j,    Impfuug    odor   dor  subcutanen  Application  zur  Aufnahme. 

Bei  diesem  sogenannten  Wund-  oder  Impfmilzbrand  verbreiten 
die  Bakterien  sich  hauptsächlich  auf  dem  Wege  des  Blutstroms  über 
die  Organe  hin,  wachsen  innerhalb  des  Kreislaufs  von  einer  einzigen 
Anfangszelle  zu  vielen  Millionen  von  Stäbchen  aus  und  überschwem- 
men so  den  ganzen  Organismus.  Die  Affektion  kennzeichnet 
sich  danach  als  eine  echte  Septicämie,  und  auch  der  patho- 
logisch-anatomische Befund  entspricht  dieser  Thatsache. 
Anatomischer  Sio  scheu  hier  ein  Meerschweinchen,    dem  vor  2  Tagen  ein  mit 

Befund.  Sporen  getränkter  Seidenfaden  in  eine  Tasche  der  Bauchhaut  ein- 
gebracht worden  war,  und  welches  danach  heute  gestorben  ist.  Ich 
öffne  es  in  der  Ihnen  schon  bekannten  Weise,  und  Sie  bemerken  zu- 
nächst, dass  sich  die  Umgebung  der  Impfstelle  fast  unver- 
ändert zeigt.  Es  ist  das  die  Regel,  —  nur  selten  einmal  werden 
Sie  einen  grösseren  Bluterguss  oder  gar  eine  Gangrän  in  der  Nähe 
der  Eintrittspforte  des  Infektionsstoffs  wahrnehmen.  Derselbe  findet 
bei  dieser  Art  der  Uebertragung  gar  nicht  die  Zeit,  umschriebene, 
örtliche  Wirkungen  hervorzurufen. 

Dagegen  sehen  Sie  über  die  ganzen  ßauchdecken  bis  weit 
hinauf  ein  starkes,  eigenthümlic.h  gallertiges  Oedem  verbreitet. 
Das  Unterhautzellgewebe  ist  sulzig ,  stellenweise  blutig  infiltrirt 
und  erzittert  bei  der  Berührung ,  aber  nirgendwo  haben  sich, 
worauf  ich  Sie  aufmerksam  machen  möchte,  Gasblasen  entwickelt. 
Die  oberflächliche  Muskulatur  ist  blass,  mürbe,  feucht  und  sieht  fast 
wie  gekocht  aus.  Gehe  ich  jetzt  in  die  Körperhöhlen  ein  und  nehme 
die  grossen  Organe  heraus,  so  ist  eigentlich  nur  die  Milz  in  auffallen- 
dem Maasse  verändert,  eine  Thatsache,  von  welcher  der  Milzbrand 
seinen  Namen  führt.    Sie  ist  erheblich  vergrössert,  von  dunkler  Farbe, 
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weicher  and  brachiger  Beschaffenheit.  Auch  die  Leber  zeigt  wohl 
eine  massig  ausgesprochene  trübe  Schwellung,  die  Lungen  sind  blass- 
roth,  das  Herz  ist  gefüllt.    Sonst  ist  nichts  Besonderes  zu  entdecken. 

Lassen  Sie  nun  die  mikroskopische  Untersuchung  folgen,  so  wer-      Fürbung. 
den  Sie    zunächst  Blut    und  Gewebsaft    für    dieselbe    heranziehen. 

Die  Bacillen  färben  sich,  wie  Sie  wissen,  mit  den  verschiedenen 
Anilinfarben  gleichmässig  gut.  Auch  die  Doppelfärbung  nach  der 
Methode  von  Gram  kann  zur  Anwendung  kommen.  Doch  tritt  schon  bei 
den  Deckgläsern  und  noch  deutlicher  bei  den  Schnitten  die  Thatsache 
hervor,  dass  man  die  Gram'sche  Färbung  mit  Vorsicht  bewerk- 
stelligen und  namentlich  die  Dauer  der  Einwirkung  des  Jodkalium 
sehr  genau  für  den  einzelnen  Fall  bemessen  muss,  um  brauchbare 
Ergebnisse  zu  erzielen.  Die  Bacillen  entfärben  sich  leicht  wieder 
und  nehmen  dann  die  Gegenfarbe  an.  Häufig  genug  macht  sich  dieses 
Verhalten  sogar  nur  an  einzelnen  Stücken  des  Bacillus  geltend:  man 
sieht  das  eine  Ende  in  der  ersten,  das  andere  in  der  zweiton  Farbe 
leuchten.  Manchmal  hat  sich  auch  unter  dem  Einfluss  des  Jods  der 
Inhalt  der  Stäbchen  zu  regelmässigen,  rundlichen  Körnern  zusammen- 
gezogen, so  dass  man  die  Bacillen  kaum  noch  wiedererkennt  und  eher 
eine  Kette  von  Mikrokokken  vor  sich  zu  haben  glaubt. 

Das  Blut  oder  der  Gewebssaft  enthält  fast  stets  sehr  reiche 
Mengen  von  Bakterien,  welche  nur  selten  zu  etwas  grösseren 
Verbänden  zusammengefügt  sind  und  meist  zu  2 — 5  Gliedern  ver- 
einigt auftreten.  Die  Bacillen  liegen  ausnahmslos  zwisclien  den 
Blutkörperchen  oder  Gewebszellen,  niemals  in  denselben. 

Untersucht  man  die  in  Alkohol  gehärteten  Gewebe  des  Ge-  verthHiung  d«r 
naueren,  so  findet  man  die  Hauptmasse  der  Stäbchen  auf  die  Ge  fasse  *'  *"' 
beschränkt.  Dort  wo  die  Blutbahn  am  breitesten,  der  Strom  am 
langsamsten  wird,  d.  h.  also  auf  der  Höhe  des  Kreislaufs,  im  Bezirk 
der  Capillaren,  gleichmässig  weit  von  den  Anfängen  der  Arterien  und 
der  Venen  entfernt,  ist  der  eigentliche  Sitz  der  Bakterien.  Nur 
vereinzelte  Stäbchen  verirren  sich  in  die  grösseren  Gefässe,  während 
die  Capillaren  unter  Umständen  fast  wie  injicirt  erscheinen,  völlig 
vollgestopft  und  ausgefüllt  sind  mit  den  fremden  Gebilden.  Die  Milz 
wird  gleichmässig  von  denselben  durchsetzt:  in  der  Leber  zeigen  sie 
sich  besonders  in  der  Mitte  zwischen  den  letzten  Aestchen  der  Venen  und 
der  Pfortader.     In  den  Darmzotten  umspinnen  sie  die  Spitze,  in  den  • 

Nieren  füllen  sie  die  Glomeruli.  Unter  dem  Druck  der  sich  schnell 
vermehrenden   Bacillen   kommt  es  dann  an   den   bezeichneten  Orten, 
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also  vorzugsweise  in  den  Glonaerulis,  den  Darnazotten,  ausserdem  in 
der  Magenschleimhaut  und  den  Speicheldrüsen,  wohl  zur  Zerreissang 
einzelner  Gapillaren  and  zum  Austritt  von  Blut  und  Bacillen.  Am 
häufigsten  ereignet  sich  dies  in  den  Glomerulis.  Viele  derselben 
werden  gesprengt,  und  die  Stäbchen  gehen  in  die  Harnkanälchen  über. 
Doch  gelangen  sie  nicht  weit,  „wenigstens  habe  ich  sie  nur  im  An- 
fange der  gewundenen  Kanälchen  gefunden,  in  denen  sie  zu  durch- 
einander gefilzten,  langen  Fäden  auswachsen;  in  den  geraden  Harn- 
kanälen  dagegen  habe  ich  niemals  Bacillen  angetroffen*,  äussert 
sich  Koch. 
iDhaia-  In  einer  zweiten  Reihe  von  Fällen  bilden  die  Lungen  die  Ein- 
trittspforte für  die  Bakterien,  und  die  Aufnahme  des  Giftes  geschieht 
auf  dem  Wege  der  Respiration,  üeber  die  näheren  Vorgänge  be 
diesem  Ereigniss  sind  wir  namentlich  durch  die  Untersuchungen  von 
H.  Buchner  unterrichtet  worden.  Derselbe  liess  Thiere  Milzbrand- 
sporen inhaliren  und  sah  die  Mehrzahl  derselben  an  typischem  Milz- 
brand zu  Grunde  gehen.  Die  Keime  hatten  im  Lungengewebe  festen 
Fuss  gefasst,  die  unversehrte  Oberfläche  der  Alveolarschleimhaut  durch- 
drungen und  waren  dann  von  ihren  ersten  Ansiedelungen  ausserhalb 
der  Gefässe  aus  weiter  in  den  Saft-  und  Blutstrom  übergetreten,  um 
sich  nun  in  der  bekannten  Weise  über  den  Organismus  zu  verbreiten 
und  eine  septicaemische  Allgemeininfektion  desselben  zu  ver- 
anlassen. In  den  Lungen  selbst  sind  die  Veränderungen  bei  die- 
ser Art  der  Infektion  nur  geringfügiger  Natur  und  deuten  kaum 
darauf  hin,  dass  die  ganze  Affektion  gerade  hier  ihren  Ursprung  ge- 
habt hat. 

Dagegen  ist  das  Bild  ein  durchaus  anderes,  wenn  an  Stelle  der 
Sporen  Bacillen  in  die  Luftwege  eingeführt  werden.  Während  die 
ersteren  zunächst  ein  verhältnissmässig  indifferentes  Material  darstellen, 
wirken  die  Stäbchen  von  vornherein  schon  als  ein  entschiedener 
Reiz  auf  das  Gewebe,  und  so  kommt  es  frühzeitig  zur  Entstehung 
einer  heftigen  Pneumonie.  Die  Lungenbläschen  füllen  sich  mit  aus- 
geschwitzter seröser  oder  serös  fibrinöser  Flüssigkeit,  in  der  sich  reiche 
Mengen  von  Milzbrandbacillen  zu  dichten  Knäueln  entwickeln.  Auch 
die  Wand  der  Alveolen  ist  oederaatös  durchtränkt,  wird  aber  nur 
selten  zum  Sitz  der  Eindringlinge,  und  in  der  Regel  schliesst  sich  an 
die  erste  örtliche  Affektion  eine  allgemeine  Infektion  überhaupt 
nicht  weiter  an. 
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Endlich  vermögen  die  Milzbrandbukterieci  au(;h  vom  Oariii- 
c&Dal  aus  einzudringen  und  mit  der  Nahrung  Einzug  za  hallen. 
Die  Bacillen  freilich  erliegen  regelmässig  der  Einwirkung  des  sauren 
Magensaftes,  und  nur  in  der  widerstandsfähigen  Sporenform 
können  die  Mikroorganismen  bis  in  den  Darm  gelangen.  In  dem 
alkalischen  Inhalt  desselben  Gnden  sie  Nährlösung  genug  und  ausser- 
dem die  geeignete  Temperatur,  um  auszukeimen  und  sich  weiter  fort- 
zupflanzen. Sie  setzen  sich  an  der  epithftlbekleidelen,  freien  Innen- 
fläche des  Darmes  fest,  umspinnen  die  Zotten  und  bilden  hier  förra- 
lirhe  Rasen,  dichte  Bakterienwucherungen.  Dann  werden  die  Epithe- 
lieu  bei  Seite  gedrängt,  die  Stäbchen  gehen  in  die  tieferen  Schichten, 
in  das  Parenchym  der  Schleimhaut  vor,  treten  in  die  Lymphbühnen 
oder  unmittelbar  in  die  Blutgefässe  über  und  erhalten  so  Gelegenheit, 
ihre  verderbliche  Thätigkeit  in  vollem  Umlange  zu  entfalten. 

Unsere  gewöhnlichen  Versuchsthiere  sind  dem  Darm-  oder 
t'ütterungsmilzbrand  in  der  Regel  nur  schwer  zugänglich.  Es 
gehören  sehr  grosse  MengeD  von  Sporen  dazu,  um  beispielsweise  Meer- 
schweinchen auf  diese  Weise  zu  inficiren.  Gelingt  es,  so  zeigt  eine 
hämorrhagisch  infiltrirte  oder  gar  gescbwürig  veränderte  Stelle  der 
Darroschleimhaut  den  Ort  an,  wo  der  Eintritt  der  Bacillen  Statt 
gehabt  halle.  Dagegen  sind  Schafe  und  Rinder  gerade  für  den 
inneren  Milzbrand  besonders  empfindlich,  und  Sie  werden  noch  hören, 
dass  derselbe  unter  natürlichen  Verhältnissen  die  allerwieh- 
tigste  Kolle  spielt. 

Bei  unseren  üebertragungen  müssen   wir  derartige  Differenzen  EmpansUetikHi 
begreiflicher    Weise    stets    berücksichtigen,    und    die    verschiedene 
Empfänglichkeit    der  einzelnen  Thierklassen    für  dieselbe  Art  der 
Infektion  kommt  hier  wesentlich  in  Frage. 

Fast  völlig  refraclär  sind  nach  den  bisherigen  Erfahrungen 
Bunde,  die  Mehrzahl  der  Vögel,  endlich  die  Amphibien.  Bringen 
Sie  einem  Frosch  selbst  grosse  Mengen  einer  Hilzbrandcultur  oder 
ein  Stück  einer  Milzbrandmilz  unter  die  Haut,  z.  B.  in  den  dorsalen 
Lymphsack,  so  übersteht  das  Thier  den  Eingriff  ohne  weiteres,  und 
die  Impfstelle  erweist  sich  als  eine  ergiebige  Fundstätte  für  Pha 
cyten,  d.  h.  für  weisse  Blutkörperchen,  welche  mit  Bacillen  voll- 
gepfropft sind,  die  ihrerseits  augenscheinlich  im  Zerfall  begriffen  sind 
und  dem  Untergänge  zueilen.  Hält  man  den  Frosch  freilich  bei  hoher 
Temperatur,  im  Brütschrank  und  gebraucht  die  Wärme  als  Unter- 
st ützangsmittel   für  das  Wachsthum  der  Bakterien,  so  gelingt  es  den- 
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selben  in  der  That,  auch  auf  einem  ihnen  von  Hause  aas  so  wenig 
zusagenden  Boden  zu  mühsamer  Entwickelung  zu  kommen.  Das  Thier 
geht  zu  Grunde,  und  bei  der  Untersuchung  findet  man  es  durchsetzt 
von  zahlreichen  Bacillen,  die  meist  in  langen,  eigenthümlich  gewun- 
denen und  verschlungenen  Fäden  angeordnet  sind, 
stoifwech««!-  Von  soustigen    häufiger  benutzten  Thieren    sind    weisse  Ratten 

'*'b«ndta^rju^r*^"  ^^^  Rcgcl  weuig  empfänglich.  Kaninchen  erweisen  sich  schon 
sehr  viel  zugänglicher,  Meerschweinchen,  Schafe  und  Rinder 
erliegen  der  Infektion  mit  Sicherheit,  und  an  der  Spitze  dieser  Stufen- 
leiter endlich  stehen  weisse  Mäuse,  die  ein  nie  versagendes  Angriffs- 
objekt darbieten. 

Wie  Sie  wissen,  führt  man  die  besondere  Wirkung  der  pathogenen 
Bakterienarten  darauf  zurück,  dass  dieselben  eigen thümliche  Stoff- 
wechselprodukte erzeugen,  welche  die  eigentlich  krankmachenden 
Eigenschatten  besitzen  und  also  das  wesentliche  Moment  bei  dem 
ganzen  Vorgange  sind.  Bei  verschiedenen  Mikroorganismen  ist  es, 
wie  Ihnen  gleichfalls  bekannt,  auch  schon  geglückt,  einige  dieser  Sub- 
stanzen in  greifbarer  Form  darzustellen  und  genauer  zu  bestimmen. 
Dagegen  sind  beim  Milzbrandbacillus  die  hierauf  gerichteten  Be- 
strebungen bisher  nicht  von  vollem  Erfolg  begleitet  gewesen. 
Zwar  hat  Hoffa  über  Versuche  berichtet,  welche  dem  erwünschten 
Ziele  nahe  gekommen  sein  wollen;  aber  seine  Ergebnisse  sind  nicht 
sicher  und  einwandsfrei  genüge  um  bereits  ein  abschliessendes  Urtheil 
über  die  Natur  des  Milzbrand  gif tes  zuzulassen.  Haben  neuere 
Experimente  es  doch  mindestens  wahrscheinlich  gemacht,  dass  beim 
Milzbrandbacillus  wie  bei  anderen  pathogenen  Bakterien  nicht  etwa 
krystallisirbare  Körper  von  basischem  Charakter,  sondern  eigenthüm- 
liche  Abkömmlinge  der  Eiweisstoffe,  sogenannte  Toxalbumine, 
eine  wichtige  Rolle  für  die  pathogene  Wirksamkeit  spielen  und 
also  unser  Interesse  in  erster  Linie  in  Anspruch  zu  nehmen  be- 
rufen sind. 
Abtch>»ächuDK.  Dass  zweifellos  Stoffwechselprodukte  hier  von  entscheidender  Bedeu- 

tung sind,  dafür  besitzen  wir  allerdings  ganz  bestimmte  Anhaltspunkte. 
Wir  haben  schon  früher  eingehend  von  der  Thatsache  gesprochen, 
dass  man  virulente  Milzbrandbacillen  durch  gewisse  Maas- 
nahmen schädigender  Art  künstlich  abschwächen  und  ihrer 
infektiösen  Eigenschaften  berauben  kann.  Das  brauchbarste  Mittel 
zur  Erreichung  dieses  Ziels  ist  die  Wärme,  die  Züchtung  der  Bacillen 
bei  aussergewöhnlich  hohen  Temperaturen. 


^^B  PalhogeDO  Bakleneii&rleu.  'i87 

^*  Toussaint  t.  B  vermochte  milzbrandiges  Blut  dadurch  uciwirk- 
sam  zu  [Däohen,  dass  er  es  10  Minuten  auf  55"  brachte;  Pasteur 
benutzte  niedrigere  Wärmegrade;  Koch,  G.i(fky  und  Loeffler  slelUeii 
fest,  dass  eine  Temperatur  von  etwa  4*2,6,  allgemeiner  gesagt 
zwischen  4'2  und  43'',  am  geeignetsten  ist,  <Icn  Milzbrandbacillus 
seines  giftigen  Charakters  -im  entkleiden. 

Frciliüh  muss  mun  ihn  längere  Zeil  in  dieser  Weise  cultiviren, 
und  erst  nach  ungefähr  24  Tagen  ist  er  völlig  unschädlich  geworden. 
Man  richtet  also  eine  Anzahl  Erlenmcyer' scher  Kölbchen  mit  Nähr- 
bouillon her,  impft  dieselben  mit  vollvirulenten  Bakterien  und  lässt 
sie  etwa  3  Wochen  im  Thermostaten  bei  42,5"  stehen.  Culluren, 
welche  bereits  früher  wieder  unter  gewöhnliche  Verhältnisse  zurück- 
gebracht werden,  zeigon  wenigstens  eine  theilweise  gelungene  Ab- 
schwächung,  und  es  ist  möglich,  den  jedesmal  erreichten  Zwischen- 
grad der  Virulenz  üuch  in  fortgesetzter  Reihe  zu  bewahren.  Man 
nimmt  beispielsweise  das  erste  der  Kölbchen  nach  10  Tagen  aus  dem 
Brütschrank.  Bndet  beim  Thierversuch,  ilass  seine  Wirksamkeit  ab- 
genommen hat  und  überträgt  dann  sogleich  auf  frischen  Nährboden, 
der  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bleibt,  um  die  betreffende  Abart 
abgeschwächten  Giftstoffs  weiter  fortzupflanzen. 

Die  abgeschwächten  Bacillen  nun  bilden,  wie  die  Untersuchungen 
von  Behring  gezeigt  haben,  andere  Stoffwcehsclproducte  als 
die  virulenten.  Mit  unseren  unvollkommenen  Mitteln  hat  man  diese 
Differenz  bisher  freilich  nur  an  einem  Punkte  naher  festzustellen  ver- 
mocht, indem  man  fand,  dass  die  virulenten  Stäbchen  sehr  erheb- 
liche Mengen  von  Säure  erzeugen,  die  abgeschwächten  dagegen 
eher  alkalische  Substanzen  liefern.  Auch  haben  die  letzleren  tem- 
peratursteigernde  Eigenschaften,  die  bei  den  letzleren  vermisst 
werden.  Während  dort  die  Körperwärme  inÜcirter  Thiere  sich  um 
mehrere  Grade  erheben  kann,  verläuft  die  Impfung  mit  virulentem 
Milzbrand  ohne  ein  solches  lireigniss,  und  erst  unmittelbar  vor  dem 
Tode  macht  sich  als  gerades  Gegentheil  ein  sehr  beträchtlicher  Ab- 
fall der  Temperatur  bemerklich. 

Der  Vorgang  der  Abschwächung  hat  neben  dem  rein  theoretischen  i 
ein  hervorragend  praktisches  Interesse,  weil  er  in  engstem  Zusammen-  * 
hang  mit  der  künstlichen  Immunität  steht.     Auch  hiervon  haben 
wir  früher  bereits  ganz  ausführlich  besprochen    und    können  uns  also 
auf  die  damals  gemachten   lirörterungen  beziehen. 

Sie  wissen,    dass  Schafe  und  Rinder,    die  schutzgeimpft  werden 
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sollen,  nach  der  Vorschrift  der  Pasteur' sehen  Schule  zuerst  mit  einem 
schwächeren,  premier  vaccin,  und  nach  einigen  Tagen  mit  dem  stär- 
keren, deuxieme  vaccin,  inficirt  werden.  In  der  Regel  stellt  sich  dann 
ein  mehr  oder  minder  beträchtliches  Impffieber  ein;  ist  dasselbe 
verschwunden,  so  kann  man  die  Thiere  mit  vollvirulentem  Material 
impfen,  ohne  dass  sie  Schaden  nähmen.  Gegen  Darmmilzbrand  sind 
die  immunisirten  Thiere,  nach  den  Ermittelungen  von  Koch,  Gaffky 
und  Löffler  allerdings  nicht  unbedingt  gesichert,  und  es  ist  diese 
Thatsacho  einer  von  den  Gründen,  welche  eine  vorbehaltlose  Em- 
pfehlung der  Schutzimpfung  für  die  Praxis  unangebracht 
erscheinen  lassen. 

Bei  keiner  anderen  Bakterienart  sind  die  Erscheinungen  der  Ab- 
schwächung  und  Immunität  im  einzelnen,  wie  in  ihren  gegenseitigen 
Beziehungen  so  genau  untersucht,  wie  beim  Milzbrandbacillus.  Für 
beide  Vorgänge  sind  gerade  hier  ausser  dem  oben  besprochenen  Ver- 
fahren, welches  für  die  Praxis  allein  in  Betracht  kommt,  noch  eine 
ganze  Reihe  weiterer  Mittel  und  Wege  angegeben  worden. 

Nach  Toussaint  werden  virulente  Milzbrandbacillen  entgiftet, 
wenn  man  zu  milzbrandigem  Blut  I  pCt.  Carbolsäure  fügt;  Chamber- 
land  und  Roux  fanden  das  gleiche  bei  Züchtung  in  Nährlösungen, 
die  0,1 — 0,2prom.  Kaliumbichromat  enthielten;  Fjubarsch  und  Pe- 
truschky  sahen  dieAbschwächung  eintreten  beim  Verweilen  der  Bacillen 
im  Körper  immuner  Thiere,  z.  B.  des  Frosches;  Chauveau  ermittelte, 
dass  ein  erhöhter  Druck  von  6 — 8  Atmosphären  dasselbe  bewirkt: 
Arloing  konnte  die  Virulenz  durch  directc  Besonnung  herabsetzen. 

Chamberland  und  Roux  benutzten  zur  Erzielung  künstlicher 
Immunität  statt  der  abgeschwächten  Bakterien  die  sterilisirten  Cul- 
turen  der  virulenten,  Hueppe  und  Wood  bewerkstelligton  Impfschutz 
durch  Uebertragung  einer  völlig  unschädlichen,  mit  dem  Milzbrand- 
bacillus kaum  verwandten  Bakterienart;  Hankin  gewann  aus  Milz- 
brandculturen  eine  immunisirende  Albumose,  einen  Eiweisskörper  von 
besonderen  Eigenschaften;  Wooldridge  endlich  nahm  eiweissreiche, 
wässerige  Auszüge  vom  Thymus  und  Hodengewebe  gesunder  Thiere 
und  festigte  damit  gegen  Milzbrand. 

Hierher  gehören  ferner  Beobachtungen,  die  wenigstens  in  näherem 
Zusammenhang  mit  der  Immunität  stehen.  Behring  machte  die  von 
Hause  aus  refractären  Ratten  empfänglich,  indem  er  die  Alkalescenz 
ihrer  Körpersäfte  verringerte;  Emmerich,  Pawlowsky,  Bouchard, 
Freudenreich  unterdrückten  eine  im  Entstehen  begri£fene  Milzbrand- 
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infektioa  und  htilteu  dieselbe  durch  Bioftihrung  uiiderer  Mikroorganis- 
men, wie  des  Brysipelkokkus,  des  Mikrokokkus  prodigiosas,  des  Bacillus 
pyocyancus  —  alles  Thatsathen,  die,  wie  Sie  gehört  haben,  uns  in  der 
Auffassung  bestärkten,  dass  eben  die  Stoffwei'hselprodukte  der 
Bakterieo  bei  diesen  Vorgängen  in  erster  Linie  wirksam  sind. 

Durch  die  mikroskopische  Untersuchung,  durch  die  Züch- 
tung ausserhalb  des  Thieres  und  durch  die  gelungene  Ueberlragung 
von  den  künstlichen  Culturen  ans  wissen  wir.  dass  die  alleinige 
Ursache  des  Milzbrands  der  Mihbrandbacillus  ist.  Wie  lassen 
sich  nun  aus  den  Eigenschaften  und  der  Lebensweise  des  letzteren 
die  besonderen  Eigenthümlichkeiten  erklären,  welche  das  Auftreten 
der  Krankheit  an  den  Tag  legt? 

Ich  sagte  Ihnen  bereits,  dass  der  Milzbrand  eine  der  weitvor-B» 
breitetsten  Affeklionen  is(.  In  der  Thal  giebl  es  kaum  ein  Land  der**' 
Erde,  welches  ihn  nii^ht  kennt,  während  einige  allerdings  in  ganz  be- 
sonderem Maasse  heiingesui:ht  werden.  In  Frankreich  und  Deuts'ihland, 
in  Ungarn  und  Russland,  in  Ostindien  und  Persien  richtet  er  alljähr- 
lich schlimme  Verwijstungen  unter  dem  kostbarsten  Viehstande  an,  und 
die  Zahl  seiner  Opfer  geht  in  die  Tausende:  in  Sibirien  beispiels- 
weise ist  er  eine  so  gefürchtete  Seuche,  dass  man  ihn  früher  für  ein 
dem  Lande  eigenes  üebel  hielt  und  ihn  mit  dem  Namen  der  sibi- 
rischen Pest  belegte.  Nur  England  und  Nord-Amerika  halten  sich 
verhältnissmässig  frei,  und  über  ein  vereinzeltes  Auftreten  kommt  er 
daselbst  nicht  hinaus. 

Dabei  zeichnen  sich  in  der  Regel  noch  bestimmte  kleinere  (ie- 
biete  als  bevorzugte  Lieblingsslätten  des  Milzbrands,  als  sogenannt« 
Milzbranddistrikte,  besonders  aus;  in  Deutschland  z.  B.  die  ober- 
bayerischen Alpen,  in  Prankreich  die  Auvergne,  in  der  er  schon  vor 
Tausenden  von  Jahren  ansässig  gewesen  sein  soll,  und  von  wo  aus  er, 
nach  dem  Zeugniss  des  Plinius,  bereits  300  Jahre  vor  dessen  Zeit, 
in   Italien  Eingang  fand. 

Seine  Höhe  erreicht  er  in  der  heissen  Sommerzeit,  in  den 
Monaten  Juni  bis  September;  der  Winter  macht  ihm  fast  regelmässig 
ein  Ende.  Eine  Abhängigkeil  von  ausnehmend  trockenen  oder  feuchten 
oder  sonstwie  aussergewöhn liehen  Witterungsverhältnissen  hat  sich 
bisher  nicht  mit  Sicherheit   nachweisen  la.ssen. 

Im  grossen  and  ganzen  fälll  die  Deutung  dieser  Thatsachen 
nicht  allzu  schwer.  Es  ist  Ihnen  bekannt,  dass  der  Bacillus  eine 
sapropbytische    Lebensweise    zu     führen    vermag    und    ausser- 
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halb  des  Thierkörpers  in  der  Natur  die  Bedingungen  für  seine  Ent- 
Wickelung  findet.  Da  wo  er  sich  besonders  wohl  fühlt,  wird  die 
Seuche  am  häufigsten  und  verheerendsten  zuno  Ausbruch  kommen. 
Dass  dies  gewöhnlich  im  Sommer  geschieht,  ist  gleichfalls  begreiflich, 
denn  gerade  in  dieser  Jahreszeit  herrschen  an  der  Oberfläche  des 
Bodens  auf  kürzere  oder  längere  Frist  diejenigen  Wärmegrade,  welche 
dem  Gedeihen  der  Bakterien  günstig  sind. 
iiiitrittnre«e  der  Doch  bleibt  nach  alledem  noch  die  Hauptfrage  offen:  Wie  ge- 
***K6^r  ***"  langt  der  Bacillus  in  das  Thier,  wie  steckt  dieses  sich  an,  und 
auf  welche  Weise  breitet  sich  die  Seuche  dann  weiter  aus? 

Zwar  sind  wir  nicht  im  Stande,  auf  jeden  einzelnen  Punkt  schon 
jetzt  eine  befriedigende  Antwort  zu  ertheilen,  denn  es  ist,  wie  Sie 
sich  denken  können,  schwer  genug,  dem  Bacillus  auf  seinen  viel  ver- 
schlungenen Pfaden  zu  folgen,  aber  über  die  wesentlichsten  Dinge 
sind  wir  durch  genaue  Untersuchungen  doch  hinreichend  aufgeklärt. 
Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Milzbrandbacillen  auch  unter  natür- 
lichen Verhältnissen  diejenigen  Eintrittswege  zu  benutzen  pflegen, 
welche  sich  bei  unseren  Uebertragungsversuchen  als  gangbar  erwiesen 
hatten, 
wundmiubrand.  Kleine   Verletzungen    der   äusseren  Hautdecken    sind    es, 

von  denen  er  in  einigen  Fällen  ausgeht,  Riss-  und  Kratzwunden, 
von  Bissen,  Schnitten  und  Insektenstichen.  Freilich  ist  diese  Art 
der  Uebermittclurg  eine  nicht  eben  häufige,  und  nur  beim  Menschen 
gelangt  sie  öfter  zur  Beobachtung.  Leute,  die  mit  milzbrandigen  Thie- 
ren,  lebenden  oder  toten,  in  Berührung  kommen,  sind  der  Ansteckung 
am  meisten  ausgesetzt,  und  so  beschränkt  sich  die  Erkrankung  an 
Milzbrand  in  der  Regel  auf  die  Angehörigen  ganz  bestimmter  Berufs- 
zweige. Viehwärter,  Hirten,  Schlächter  und  andere  Personen,  welche 
beim  Zerlegen  und  Abhäuten  der  umgestandenen  Rinder,  Schafe  oder 
Pferde  thätig  waren,  endlich  diejenigen,  welche  später  bei  der  Ver- 
arbeitung der  Haare  und  Felle  beschäftigt  sind,  Kürschner,  Gerber 
u.  s.  f.  fallen  dem  Milzbrand  vorzugsweise  zum  Opfer. 

Doch  gehört  der  Mensch  nicht  zu  den  hochempfänglicben  Arten. 
In  der  Regel  bleibt  die  Affektion  lokal;  es  entsteht  die  als  Pustula 
maligna  bekannte  örtliche  Entzündung,  und  nur  selten  entwickelt  sich 
von  hier  aus  eine  allgemeinere  Verbreitung  der  Bakterien  über  den  Körper. 
Longen.  Gerade    beim  Menschen    wird    unter    natürlichen  Verhältnissen 

miiibrand.     ^^^^    dio    zwclto  lufektionsart,    die   Aufnahme   des    Giftes    von    den 
Lungen    aus,    öfter    beobachtet.     Namentlich   in  England    hat  man 


anter  deDJ«w0n  Arbeitern,  irelolie  Jas  Sorun^n  von  Lampen»  Jas 
Aosrapira  tob  SchafvoUe  a.  d.  m.  lws>oncen,  dms  Aattreten  einer 
eigenthömlkben,  schweren  Langenerknnkunf  xesehen.  die  sm  All$e« 
meinen  anter  dem  Bilde  einer  heltigen  Pneumonie  reriief  M^n 
nannte  dieselbe  »woolsorters  disease-  und  war  über  ihr  Wesen  lan^' 
im  Unklaren,  bis  genauere  Untersuchungen  die  wahrt^  Naiur  dos 
Leidens  aofdeckten. 

Aach   in    Deutschland    mehren    sich    in    neuerer  Zeit    die  Fälle«  ii*.wn%iir«MU*t 
welche  man  als  Lungenmilzbrand  erkenne  und  nach  den  Mittheilungen 
Ton  Paltauf  und  Eiseisberg    kann  es  nicht  /weifelh«^ft  sein,    dass 
die  bei  uns    als  Hadernkrankheit    bezeichnete  Aifektion    mit    der 
woolsorters  disease  meist  völlig  übereinstimmt. 

Die  Infektion  geschieht  durch  inhalirte  Milzbrandsporen«  also 
wohl  in  derselben  Weise,  die  Büchner  im  Experiment  bei  Mäusen 
and  Meerschweinchen  festgestellt  hat.  Die  Keime  haften  an  den  Woll- 
fasern, an  den  Haaren,  welche  von  Thieren  stammen,  die  au  Milz- 
brand  eingegangen  sind. 

Weitaus  der  wichtigste  Weg  ist  jedoch  der  dritte,  auf  welchem  nAnumtuuninti 
die  fär  Milzbrand  empfänglichen  Thiere  in  der  RogoK    aber  auch  dio 
Menschen    zuweilen,    die    Bakterien    aufnehmen:    die    Infektion    vom 
Darmkanal  aus,  nach  Einverleibung  des  Giftes  mit  der  Nahrung, 
mit  dem  Futter  oder  Wasser. 

Nun  wissen  Sie,  dass  die  Milzbrandbacillen  den  Magen  nicht 
schon  vorher  kranker  Thiere  nicht  zu  passiron  vormögen,  weil  sie  der 
Einwirkung  der  Magensäure  zum  Opfer  fallen,  und  dass  nur  die  wider- 
standsfähigen Sporen  den  Darm  zu  erreichen  im  Stande  sind.  Wie 
kommen,  werden  Sie  also  fragen,  die  Thiere  zu  den  Milzbrand- 
sporen, und  wie  lassen  sich  die  eben  erörterten  Tliatsuchon  in  Ein- 
klang bringen  mit  dem  eigenthümlichen,  seuchenartigen  Auftreten  der 
Krankheit? 

Schon  lange,  ehe  man  von  dem  Bacillus  oder  etwas  ähnlichem 
eine  Ahnung  hatte,  war  man  darauf  aufmerksam  geworden,  dass 
solche  Orte  und  Stellen,  wo  einmal  ein  milzbrandkrankes  Fhier  ver- 
endet oder  gar  ein  Milzbrandkadaver  verscharrt  worden  war,  ge- 
fährliche Weideplätze  für  das  Herdenvieb  wurden  und  blieben,  (xar 
zu  häufig  kam  die  verderbliche  Seuche  hier  wieder  zum  Ausbruch, 
und  man  mied  solche  Milzbrandstationen,  wie  man  nur  konnte, 
ohne  sich  über  den  Zusammenhang  mehr  als  dunkele  Vorstellungen 
SU  machen. 
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Als  dann  der  Bacillus  entdeckt  wurde,  suchte  man  diese  Er- 
scheinung auf  ihn  zuzuschneiden  und  fand  auch  bald  eine  sehr  nahe- 
liegende Erklärung.  In  dem  vergrabenen  Milzbrandkadaver  hielten 
und  entwickelten  sich,  so  meinte  man,  die  Stäbchen  rüstig  weiter 
fort:  dieselben  brauchten  nur  wieder  an  die  Oberfläche  zu  kommen, 
um  in  den  Thierkörper  gelangen  zu  können.  Und  für  diesen  etwas 
schwierigen  Aufstieg  aus  den  unteren  Regionen  wurde  der  Weg  rasch 
ermittelt.  Entweder  standen,  wie  Pasteur  wollte,  die  Regen- 
würmer den  Mikroorganismen  helfend  zur  Seite,  beluden  sich  in  der 
Tiefe  mit  bacillenhaltigen  Erdbröckchen  und  lieferten  dieselben  un- 
versehrt oben  ab.  Oder  aber  das  Grundwasser,  dieser  deux  ex 
machina  für  Alle,  die  in  der  Erde  Schacht  nach  den  Ursachen  der 
Krankheiten  schürfen,  besorgte  irgendwie  den  Transport  der  Milzbrand- 
bakterien nach  oben,  und  die  wechselnden  Feuchtigkeits-  und  Tem- 
peraturverhältnisse des  Bodens,  die  örtliche  und  zeitliche  Disposition, 
waren  wichtige  Zeugen  des  Vorgangs. 

Während  für  die  letztere  Behauptung  der  Schatten  eines  Beweises 
fehlt,  wurde  die  Regenwürmertheorie  von  Koch  auf  dem  Wege  des 
Versuchs  als  falsch  erkannt  und  namentlich  gezeigt,  dass  die  ganze 
Voraussetzung  dieser  Anschauungen  der  Begründung  entbehrt. 

Nicht  in  der  Tiefe  des  Bodens  findet  die  Erhaltung  und  Fort- 
pflanzung des  Giftes,  d.  h.  also  die  Bildung  der  Sporen  statt 
Gehen  doch  die  Bacillen,  die  sporenfreien  Stäbchen,  wie  sich  durch 
unmittelbare  Experimente  nachweisen  lässt,  hier  bald  zu  Grunde,  weil 
in  2 — 3  Mtr.  Tiefe  auch  während  der  warmen  Jahreszeit  die  niedrige 
Temperatur  eine  Vermehrung  nicht  gestattet,  und  noch  viel  weniger 
kommt  es  zur  Fruktifikation.  Dazu  ist,  wie  Sie  wissen,  eine  nicht 
unbedeutende  Höhe  der  Temperatur,  etwa  24^,  erforderlich,  welche 
bei  uns  schon  in  Vs  ^^^*  nicht  mehr  erreicht  wird,  und  dazu  gehört 
femer  der  unbehinderte  Zutritt  des  Sauerstoffs,  der  im  Boden  gleich- 
falls seine  Schwierigkeiten  hat. 
Bnmehang  der  Es  drängt  uus  Vielmehr  alles  zu  der  Gewissheit,  dass  die  Ent- 

poren  " »*'^»' j»»" ^ j c ^ ^  1  u u g    der    Milzbrandsporen,   mit   anderen  Worten    die 

irlicheii  Verh&lt-  "  *  ' 

nissen.  Eutstchung  dos  für  die  Thiere  unter  natürlichen  Verhält- 
nissen so  gut  wie  allein  gefährlichen  Giftstoffs  ein  Vor- 
gang ist,  der  sich  an  der  Oberfläche  des  Bodens  oder  in 
den  alleroberdächlichsten  Schichten  desselben  abspielt, 
hier  seinen  Anfang  und  sein  Ende  nimmt. 

Im    Thierkörper    kommt   es,    wegen    des    Mangels    an    Sauerstoff, 
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nicht  zur  SporenbilduQg.  Aber  schon  während  des  Lebens  geben  die 
milzbrandkranken  Thiere  blutigen,  badllenhalligon  Harn,  blutige, 
baciUenhaltige  Faeces  von  sic^h:  sind  sie  gefallen,  so  fliesst  aus  deo 
üatürlichen  Körperöffnungen,  aus  dem  Maule,  den  Nasenlöchern,  dem 
Adus  blutige,  baniltenlialtige  Flüssigkeit,  und  werden  die  Kadaver 
gar  aufgemacht,  zerlegt  und  abgehäutet,  so  wird  eine  überreiche  Zahl 
von  Stäbchen  in  die  Umgebung  verstreut.  Entweder  unmi'*elbar  in 
dem  mitergossenen  Blut  und  Harn,  oder  auf  geeigneten  pflanzlichen 
Nährböden  vermehren  sich  dieselben  und  treiben  während  der  heissen 
Jahreszeit  auch  Sporen» 

Sind  diese  aber  erst  einmal  entstanden,  so  ist  damit  jeder  Mög- 
lichkeit einer  Verbreitung  des  Giftstoffs,  d.  h.  einer  Verschleppung 
der  Sporen  der  Weg  gebahnt.  Entweder  werden  dieselben  ohne  llegen- 
würmer  und  Grund wassrr  beim  Weidegang  von  den  Thieren  mit 
dem  Futter  aufgenommen,  oder  sie  gelangen  in  das  geschnittene 
Gras  oder,  wie  Frank  gezeigt  hat,  in  den  zur  Dielung  der  Vieh- 
stände benutzten  Lehmboden  und  werden  später  im  Winter  die  Ver- 
anlassung plötzlich  auftauchender  Stallepidemion;  oder  sie  werden 
von  austretenden  Flüssen  u.  d.  m.  weithin  fortgeschwemmt  und  nach 
Orten  geführt,  wo  vorher  niemals  Milzbrand  bestanden  hatte  und  nun 
räthselbafte,   unerklärliche  Fälle  zum  Ausbruch  kommen. 

Es   versteht   sich,    dass   diese   Verbältnisse   uns   unmittelbar   aufB,i,kr>dei> 
die   zweck  massigste  und  richtigste  Behaudelang    der  Milzbrand-      ""'"" 
kadaver    hinweisen,    soweit    sich    eine  solche  ohne  grosse  Vorberei- 
tungen bewerkstelligen  lässt. 

Steht  die  Diagnose  irgendwie  fest,  so  ist  von  einer  Eröffnung 
der  Leiche  durchaus  Abstand  zu  nehmen.  Das  beste  ist  dann  jeden- 
falls, das  Thier  mit  Haut  und  Haaren  zu  verbrennen.  Geht  dies 
aus  irgend  einem  Grunde  nicht  an,  so  soll  man  es  etwa  l'/i  bis 
2  Mtr.  tief  vergraben  und  kann  dann  sieher  sein,  dass  es  nicht 
weiter  zur  Sporenbildung  kommen  wird.  Etwaige  blutige  Abgänge 
sind  auf  jeden  Palt  sorgfältig  zu  desinficireu,  am  besten  mit  5pro- 
centiger  Carbolsäure.  Besonderes  Augenmerk  muss  man  auch  auf 
eingeführte,  fremde  Felle  und  Haare  legen,  mit  denen  häufig  genug 
das  Gift  verschleppt  wird,  wie  erst  neuerdings  wieder  die  Unter- 
suchungen von  Rembold  erwiesen  haben. 

Ich  will  die  Besprechung  des  Milzbrandbacillus  hiermit  zu  Ende 
bringen.  Zwar  habe  ich  Ihnen  noch  keineswegs  alle  diejenigen  That- 
sachen  mitgetheilt,  welche  bei  den  zahlreictien  und  eingehenden  For- 
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schungen,  deren  Gegenstand  diese  Bakterienart  schon  war,  festgestellt 
worden  sind.  Aber  die  wichtigeren  Punkte  konnten  doch  berück- 
sichtigt werden,  und  ich  denke,  Sie  haben  immerhin  den  Eindruck 
gewonnen,  dass  unsere  Kenntnisse  nach  manchen  Richtungen  hin 
bereits  abgeschlossen  sind  und  auf  hinreichend   festen  Füssen  stehen. 


Raciuas  d«K  Zum  weitaus  grösseren  Theile  haben  sich  die  Fragen,  welche  zu 

maiigBenOedems.  jp^  ürsachc  dos  Milzbrauds  in  mehr  oder  weniger  engen  Beziehungen 
stehen,  erst  in  der  neuesten  Zeit  sicher  beantworten  lassen,  als  es 
mit  Hülfe  der  vervollkommneten  Methoden  gelang,  die  Eigenschaften 
der  Mikroorganismen  näher  festzustellen,  und  als  es  namentlich  mög- 
lich wurde,  den  Milzbrand  von  anderen  Affektionen  zu  unterscheiden, 
mit  welchen  er  auf  den  ersten  Blick  verwechselt  werden  konnte,  und 
die  durch  ähnliche  Bakterienarten  veranlasst  werden. 

Eine  dieser  letzteren  ist  durch  Koch 's  Untersuchungen  genauer 
bekannt  geworden:  es  sind  die  Bacillen  des  malignen  Oedems, 
wie  er  sie  bezeichnete,  wahrscheinlich  dieselben  Stäbchen,  welche 
Pasteur  bei  seiner  ^Septicemie''  gefunden  und  als  »Vibrions  septiques^ 
beschrieben  hatte. 

Das  maligne  Oedem  hat  man  neuerdings  auch  beim  Menschen 
im  Anschluss  an  schwere,  offene  Knochenbrücho  und  tiefe  Wunden, 
sowie  nach  subcutanen  Injektionen  beobachtet;  es  entwickelte  sich 
im  Gefolge  derselben  ein  ausgedehntes  Emphysem  der  Haut,  Fäulniss 
und  ödematöse  Erweichung  der  oberflächlichen  Muskulatur;  in  wenigen 
Tagen  meist  trat  der  Tod  ein.  Man  muss  für  diese  Fälle  annehmen, 
dass  die  Verletzungen  irgendwie  Gelegenheit  gefunden  haben,  mit 
Keimen  des  malignen  Oedems  in  Berührung  zu  kommen,  eine  Ver- 
muthung,  die  um  so  wahrscheinlicher  ist,  als  die  letzteren  in  der  Natur 
ausserordentlich  verbreitet  sind. 
Fundort  Weuigstcus  gelingt  es  leicht,  bei  empfänglichen  Thieren  mit  dem 

Her  Bacillen,  allermanuigfachstcn  Ausgangsmaterial  die  Krankheit  hervorzurufen. 
Die  verschiedensten,  in  Zersetzung  begriffenen  faulenden  Stoffe 
Schmutzwasser,  Staub  aus  den  Füllungen  der  Zwischenböden,  das 
Blut  erstickter  Thiere,  vor  allem  aber  die  oberflächlichen  Schichten 
der  Gartenerde  eignen  sich  hierzu  in  ausgezeichneter  Weise. 

Bringt    man    z.  B.    von  der  letzteren  eine  massige  Menge,  etwa 
eine  Messerspitze  voll,  einem  Meerschweinchen  oder  Kaninchen  in  eine 
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Tasche  der  Bauchhaut,  so  geht  das  Tbier  in  der  Regel  nach  24 — 48 
Stunden  zu  Grande,  und  bei  der  Untersuchung  finden  sich  als  Ursache 
des  Todes  die  Oedembacillen. 

Es  sind  schlanke,  dtione  Stäbchen,  erheblich  schmäler  als  die  uorphiuogiMfeN' 
Hilzbrandbakterien,  mit  ziemlich  scharf  zugespitzten  oder  abgerundeten 
Enden.      In    der  Cultur   wie  im  Thierkörper  vereinigen  sie  sich  gern 
zu    längeren   Fäden,   die  häußg  oigenthümllch  bogig  gekrümmt  sind. 

Die  Oedembacillen  sind  lebhaft  beweglich  und  gehören  in  die 
Reihe  derjenigen  Stäbchenarten,  bei  welchen  R.  Pfeiffer  mit  Hilfe 
des  Löffler'schen  Färbe  Verfahrens  seitenständige  Geisseifäden 
hat  nachweisen  können,  im  hängenden  Tropfen  erlischt  die  Fähig- 
keit der  Ortsveränderung  gewöhnlich  rasch,  da  der  Bacillus,  wie  Sie 
gleich  hören  werden,  durch  den  Zutritt  des  Sauerstoffs  der  Lnlt  ge- 
tötet wird. 

Bei  etwas  höheren  Temperaturen,  über  20°,  erfolgt  frühzeitige 
Fruktifikation.  Die  Sporen  sind  grosse,  mittelständige  Gebilde,  ku- 
weilen  etwas  breiter  als  der  Bacillus,  der  deshalb  leicht  ausgebaucht 
ond  aufgetrieben  erscheint. 

Die  OedembaciUen  sind  strenge  Anaerohen,  die  nur  in  einer 
sauerstofffreien  Atmosphäre  gedeihen  und  selbst  gegen  geringe  Spuren 
dieses  Gases  hochgradig  empGndlich  sind.  Sie  wachsen  bei  ge- 
wöhnlicher und  bei   Brüttemperatar. 

Die  Anilinfarben  nehmen  sie  willig  an;  im  Deckglaspräparat 
aus  der  Gewebbflüssigkeit  macht  sich  im  Gegensatz  zum  Milzbrand- 
bacillus  die  spitze  Gestalt  der  Enden  besonders  beraerklich.  Die 
Gram'sche  Methode  kann  nicht  zur  Anwendung  kommen,  da  die 
Stäbchen  unter  der  Einwirkung  des  Jods  den  Farbstoff  wieder  verlieren. 
Die  Sporen  sind  der  Doppelfärbung  zugänglich. 

Da  wir  hier  eine  aoaerobe  Art  vor  uns  haben,  so  lässt  sich  das 
Wachsthum  in  unseren  künstlichen  Nährböden  natürlich  nur  ver- 
mittelst der  besonderen  Verfahren  studiren,  welche  für  die  Cultur 
dieser  sauerstoffscheuen   Mikroorganismen   im  Gebrauche  sind. 

In  der  Gelatine  zeigen  sich  die  Colonien  dem  blossen  Auge 
als  kleine  glänzende  Kngeln  mit  flüssigem,  grauweissli''bem  Inhalt. 
Dieselben  gewinnen  allmälig  an  Umfang,  ohne  sich  in  ihrem  Aus- 
sehen wesentlich  zu  verändern.  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  die 
Mitte  einer  solchen  Colonie  erfüllt  von  einem  dichten  Gewirr  langer 
Fäden,  an  denen  man  häufig  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  die 
Gigenbewegung  wahrnehmen  kann     Der  Rand  besitzt  eine  eigentbüm- 
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lieh    streifige    oder   strahlige  Zeichnung,    wie  Sie    sie    beispielsweise 
beim  Heobacillus  gesehen  haben. 

Auf  der  Agarplatte  entstehen  hauchartige,  mattweisse,  unregel- 
mässig umrandete  Trübungen.  Bei  der  mikroskopischen  Betrachtung 
bemerken  Sie  eine  vielfach  verästelte  und  verzweigte  Masse,  die  wie 
ein  zierlicher  Moosrasen  ausgebreitet  ist. 

In  den  hohen  Reagensglasculturen  tritt  zuerst  die  Beschrän- 
kung des  Wachsthums  auf  die  unteren  Theile  des  Impfstichs  deutlich 
hervor.  In  der  Gelatine  geht  damit  eine  umfangreiche  Zersetzung  des 
Nährbodens  einher,  der  in  eine  grauweisse,  wolkige,  trübe  Flüssig- 
keit verwandelt  wird.  Fast  stets  kommt  es  ferner  zur  Entwickelung 
reichlicher  Gasblasen,  namentlich  wenn  die  Gelatine  einen  Zusatz 
von  Traubenzucker  enthielt  und  die  Mikroorganismen  damit  Gelegenheit 
hatten,  ihre  gährungserrogende  Fähigkeit  an  den  Tag  zu  legen.  Mit 
der  Ansammlung  des  Gases  erfolgt  eine  langsame  Ausdehnung  der 
Cultur  nach  den  oberen  Schichten,  so  dass  schliesslich  fast  die  freie 
Oberfläche  erreicht  wird.  Stets  macht  sich  ein  eigenthümlicher,  wenig 
angenehmer  Geruch  bemerkbar,  den  die  Culturen  von  sich  geben. 

Im  Agar  entsteht  eine  nach  oben  immer  schmäler  werdende, 
unten  keulenförmig  ausgedehnte  Bakterienwucherung  mit  zackigen 
Rändern  und  körnigem  Inhalt.  Die  starke  Gasproduktion,  welche 
den  Nährboden  namentlich  bei  Brüttemperatur  meist  rasch  in  ein- 
zelne Stücke  zerreisst  und  die  Entwickelung  des  Gestanks  sind  hier 
besonders  deutlich. 

Ich  sagte  vorhin,  dass  die  Gartenerde  fast  immer  Reime  der 
Oedembacillen  enthält  und  deshalb  ein  sehr  geeignetes  Material  ist, 
um  empfängliche  Thiere,  z.  B.  Meerschweinchen  zu  inficiren. 

Sie  sehen  hier  ein  sol('>hes,  welchem  ich  vor  2  Tagen  etwas 
trockene  Gartenerde  unter  die  Bauchhaut  gebracht  habe,  und  das 
wir  nun,  einige  Stunden  nach  dem  Tode,  untersuchen  wollen.  Wenn 
Sie  die  Hautdecken  aufschneiden  und  zurückschlagen,  so  tritt  Ihnen 
ein  eigenartiger  Befund  entgegen.  Das  Unterhautszellgewebe  und  die 
oberflächliche  Muskulatur  sind  in  weiter  Umgebung  der  Infektions- 
stelle von  einer  schmutzigrothen  Flüssigkeit  oedematös  durchtränkt, 
und  fast  überall,  besonders  in  der  Achselhöhle,  hat  sich  eine  stin- 
kende, schaumige  Jauche  angesammelt. 

Aber  es  ist  nicht  das  reine  Bild  des  malignen  Oedems,  wel- 
ches Sie  hier  vor  sich  haben.  In  der  Gartenerde  sind  neben  den 
Oedembacillen    stets    noch    zahlreiche  Keime  anderer  Bakterienarten, 
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I  Theil  gleichfalls  anacrober  Natur,  enthalten,  von  denen  Ihnen 
z.  B.  der  Bacillus  spinosüs  bereits  bekannt  ist.  Diese  entwickeln 
sich  neben  den  eigentlichen  Oedembacillen  im  ThierkÖrper,  machen 
sich  häufig  schon  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  durch  ihre 
abweichende  Gestalt  oder  ihre  UnbewegÜchkelt  bemerkbar  und  cora- 
pliciren  den  pathologischen  Belund  in  sehr  erheblichem  Muasse. 

Dass  dem  so  ist,  erkennen  Sie,  wenn  Sie  ein  empfängliches 
Thier,  ein  Kaninchen,  ein  Meerschweinchen  oder  eine  Maus  mit  einer 
Reinkultur  der  Oedembacillen  inficiren. 

Wohl  dehnt  sich  auch  hier  von  der  Impfstelle  weithin  in  die  Um- 
gebung ein  starkes,  blutiges  Oedem  de^  subcutanen  Gewebes, 
und  der  oberflächlichen  Muskelschichten  ans,  von  dem  die 
ganze  Affektion  ja  ihren  Namen  hat.  Aber  die  Flüssigkeit,  welche 
sich  vorfindet,  ist  nicht  mehr  von  jauchiger  Beschaffenheit, 
sondern  besteht  aus  einem  röthlich  gefärbten  Serum  ohne  Gestank 
und  ohne  stärkere  Gasont Wickelung. 

Die  inneren  Organe  bieten  nur  geringe  Veränderungen,  i 
Die  Milz  ist  meist  etwas  vergrössert  und  dunkeler  gefärbt,  die  ' 
Lungen  sehen  eigenthümlich  grauroth  aua. 

Ausstrich  Präparate  aus  der  Oedemfliissigkeit,  dem  Herzblute  und 
dem  Gewebssafte  lassen  eine  sehr  bemerkenswerlhe  Thatsacho  hervor- 
treten. Während  die  ersteren  reiche  Mengen  von  Stäbchen  aufweisen, 
zeigen  die  anderen,  mit  dem  Gewebssaft  aus  den  grösseren  Organen, 
nur  wenige,  und  die  letzten,  welche  mit  dem  Blute  bestrichen  waren, 
gar  keine  Bakterien.  Bestätigt  und  ergänzt  wird  dies  durch  die 
Untersuchung  von  Schnitlpräparalen  aus  den  einzelnen  Organen;  mag 
es  sich  um  Milz  oder  Leber  oder  Lunge  oder  Niere  handeln,  in  keinem 
Falle  werden  Sie  im  Innern  der  Gewebe  Bacillen  auffinden,  und 
namentlich  die  Bl  utge fasse,  beim  Milzbrand  der  Hauptsitz  der 
Veränderungen,  sind  regelmässig  völlig  frei.  Nur  am  Rande  der 
Präparate,  also  an  der  Oberfläche  der  Organe,  sind  in  und 
dicht  unter  dem  serösen  Uebcrzog  reiche  Mengen  der  Bakterien  ab- 
gelagert. Hier  sieht  man  sie  einzeln  oder  zu  längeren  Faden  ver- 
einigt, aber  fast  niemals  wagt  sich  ein  verirrfes  Stäbchen  etwas  weiter 
in  das  Gewebe  vor. 

Allerdings  treten  diese  Erscheinungen  nur  dann  deutlich  hervor, 
wenn  das  Thier  möglichst  bald  nach  dem  Tode  untersucht  wird. 
Je  längere  Zeit  verfliesst,  desto  mehr  verändert  sich  das  Bild.  Die 
Dftcillen,    welche  sich    im  Leben  allein    auf  der  äusseren  Fläche  der 
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Organe  verbreiteten  und  von  hier  aus  kaum  einige  schüchterne  Schritte 
in  das  Innere  derselben  zu  thun  veemochten,  besitzen  die  Fähigkeit, 
im  toten  Thierkörper  zu  wachsen  und  sich  auf  das  lebhafteste 
zu  vermehren.  »Offenbar  dringen  sie*,  so  äussert  sich  Gaffky» 
„unterstützt  durch  ihre  Beweglichkeit  und  die  seröse  Durchtränkung 
der  Bauch-  und  Brustmuskulatur,  von  ihrer  eigentlichen  Brutstätte, 
dem  subcutanen  Oedem  aus  in  die  Brust-  und  Bauchhöhle  und  dann 
von  aussen  in  die  Organe  ein.**  Hier  finden  sie  sich  dann  in  grossen 
Mengen;  zuerst  erfüllen  sie  in  dichtem  Flechtwerk  die  weiteren  Eland- 
bezirke,  dann  gelangen  sie  in  die  mehr  nach  innen  gelegenen  Theile, 
bilden  in  der  Lunge  z.  B.  lange  Fäden,  wachsen  in  die  Gefässe  ein 
und  können  schliesslich  die  Gewebe  ebenso  massenhaft  und  gründlich 
durchsetzen,  wie  die  Milzbrandbacillen. 
{«fand  bei  der  Bci  dcr  Maus    stosscu  Sie    im  Gegensatz    zum  Meerschweinchen 

***°*  und  Kaninchen  sogar  von  vorneherein  und  regelmässig  auf  diesen 
Befund.  Hier  sind  die  Verhältnisse  von  Anfang  an  so  beschränkter, 
so  zusammengesetzter  Natur,  dass  die  eben  besprochenen  und  in 
ihrer  Entstehungsweise  erklärten  Unterschiede  gar  nicht  den  Raum 
finden,  sich  zu  entwickeln.  Die  Bacillen  dringen  schon  während  des 
Lebens  tief  in  die  kleinen  Organe  ein,  erfüllen  das  Gewebe,  durch- 
brechen die  Wandungen  der  Gefässe  und  werden  so  mit  dem  Blut- 
strom in  die  entferntesten  Gebiete  geführt. 

Nehmen  Sie  hinzu,  dass  der  seröse  Erguss  in  das  Unterhautzell- 
gewebe bei  den  Mäusen  sehr  gering,  die  Milz  dagegen  fast  immer 
stark  vergrössert,  dunkel  verfärbt  und  erweicht  zu  sein  pflegt,  so 
werden  Sie  es  begreiflich  finden,  dass  man  das  maligne  Oedem  in 
solchen  Fällen  wohl  mit  Milzbrand  verwechseln  konnte,  und 
dass  erst  eine  genaue  Untersuchung  den  Irrthum  aufzudecken  ver- 
mochte. 
Tmmanit&t.  Die  OedembaciUcn    sind  es,    bei  welchen  Roux  und  Chamber- 

land  am  sichersten  die  wichtige  Rolle  feststellten,  welche  die  Stoff- 
wechselprodukte, die  „substances  solubles*,  bei  der  Entstehung 
der  Immunität  zu  spielen  berufen  sind.  Erhitzten  Sie  Bouillon- 
culturen  10  Minuten  lang  auf  115**  oder  filtrirten  Sie  dieselben 
durch  Porzellankerzen,  so  genügten  etwa  100  Ccm.  der  bakterien- 
freien Flüssigkeit,  Meerschweinchen  in  drei  Absätzen  in  die  Bauch- 
höhle injicirt,  um  die  Thiere  gegen  die  Impfung  mit  den  Bakterien 
selbst  zu  schützen.  Noch  besser  waren  die  Erfolge,  wenn  an  Statt 
der  Culturen    das    blutige  Serum    filtrirt    wurde,    welches  von  einge- 
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"igailftenen  Thieren  stammte.     Eine  7 — 8  mal  an  ebensoviel  Tagen  wieder- 
holte [ojektion  von  etwa  t  Ccm.  leisteto  das  Gewünschte. 


Dem  Milzbrand  in  vielen  Beziehungen  ähnlich  ist  eine  von  den 
Franzosen  als  charbon  symptomatique  bezeichnete,  bei  uns  als 
Rausii^hbrand  bekannte  Affection.  Wie  der  Milzbrand,  tritt  sie  in 
den  Sommernoonaten  auf,  verschwindet  in  der  kälteren  Jahreszeit  und 
beiallt  hauptsäi;hlich  das  Heordonvieh,  namentlich  die  Rinder;  wie 
jener,  haftet  sie  mit  besonderer  Vorliebe  an  gewissen,  örtlich  scharf 
umschriebenen  Gegenden,  wie  den  bayrischen  Alpen,  Theih^n  des  Gross- 
herzogthums  Baden,  einigen  Bezirken  Schleswig-Holsteins,  und  inner- 
halb solcher  Rauschbranddistrikte  machen  sich  wieder  bestimmte 
Rauschbrandstationen  bemerklich.  Da  auch  die  Krankheitserschei- 
nungen manche  Verwandtschaft  zeigen,  so  kann  es  nicht  Wunder 
nehmen,  dass  Milzbrand  und  Rauschbrund  lange  Zeit  zusammengeworfen 
und  mit  einander  verwechselt  wurden. 

Erst  Feser  und  ßollinger  wiesen  darauf  hin,  dass  doch  sehr 
deutliche  Unterschiede  zwischen  beiden  bestanden.  Dem  Rauschbrand 
eigenthiimlich  sei  das  Auftreten  unregelmässig  begrenzter,  stark 
emphysematöser  und  deshalb  bei  der  Berührung  knisternder,  .rau- 
schender" Anschwellungen  der  Haut  und  HuskulatuFj  die 
meist  an  den  Schenkeln  ihren  Sitz  haben;  auch  die  auffallende, 
schwarzrothe  Verfärbung  der  erkrankten  Muskeln  werde  beim 
Milzbrand  niemals  beobachtet,  und  endlich  finde  sich  in  der  serös- 
blutigen   Flüssigkeit    der    ergriffenen  Theile    ein    Mikroorganismus 

ilTon    gkolbigem"    Aussehen,    der    mit    dem    Milzbrand bacillus    nicht 

Mdentisch  sei. 

"  Seitdem  hat  sich  die  Forschnng  vielfach  mit  dieser  Frage  be- 
schäftig! und  namentlich  die  Eigenschaften  des  vermutheten  Krank- 
heitserregers näher  festzustellen  gesucht,  Arloing,  Cornevln  und 
Thomas  ermittelten  eine  Reihe  von  wichtigen  Thatsachen  über  den 
Ranscbbrandbacillus;  neuerdings  ist  es  dann  Eitasato  geglückt, 
denselben  in  unseren  festen  Nährböden  künstlich  zu  züchlen 
und  dnrch  die  gelungene  Uebertragung  auf  empfängliche  Thiere 
den  endgiltigen  Beweis  für  seine  Bedeutung  zu  erbringen 

Der    Rausch brandbacillus    ist    ein    ziemlich    grosses,    schlankes  » 
Stäbchen  mit  deutlich  abgerundeten   Enden,  meist  einzeln,   zuweilen 
zu  zweien  auftretend,  niemals  zu  längeren  Fäden  verbunden.     Br  ist 
lebhaft    beweglich,    verliert    aber    diese    Fähigkeit    im    hängenden 


300 


Besonderer  Theil. 


lüTolalionti- 
formen. 


flpor«nblldang. 


Tropfen  rasch,  weil  er  wie  der  Oedembacillas  zu  dea  streng  anaero- 
ben Arten  gehört  und  in  Berührung  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  bald 
zu  Grunde  geht. 

Bemerkenswerth  ist  seine  Neigung,  Involutions formen  hervor- 
zubringen. Zellen,  die  ein  etwas  höheres  Alter  erreicht  haben  oder 
unter  Verhältnissen  aufgewachsen  sind,  die  ihrem  Gedeihen  aus  diesem 
oder  jenem  Grunde  nicht  vollkommen  zugesagt  haben,  nehmen  fast 
stets  Gestalten  an,  die  von  dem  normalen  Bilde  weit  entfernt  sind 
und  zunächst  glauben  machen  können,  man  habe  es  mit  einer  ganz 
anderen  Art  zu  thun.  Die  Glieder  werden  riesengross  und  plump, 
mit  unregelmässigen  Contouron.  Namentlich  aber  bemerkt  man  häufig, 
dass  die  Stäbchen  in  der  Mitte  massig  anschwellen,  spindelförmig  auf- 
treiben und  ein  Aussehen  gewinnen,  welches  auf  den  ersten  Blick  an 
die  einem  Weberschiffchen  ähnlichen  Figuren  der  Clostridien  erinnert. 
Bei  genauerer  Betrachtung  bemerken  Sie  jedoch,  dass  hier  von 
Sporenbildung  keine  Rede  ist.  Im  hängenden  Troplen  erscheint  der 
ganze  Mikroorganismus  gleichmässig  trübe,  leicht  körnig,  ohne  An- 
deutung eines  besonderen  Körpers  in  seinem  Innern.  Bei  der  Färbung 
nehmen  gerade  diejenigen  Theile,  die  man  für  Sporen  halten  könnte, 
jene  glänzenden  Körner  in  den  Polen  der  kolbenförmigen  Stäbchen 
oder  die  mittlere  Partie  in  den  Clostridien,  den  Farbstoff  besonders 
willig  an  und  legen  damit  das  sprechendste  Zeugniss  gegen  ihre  ver- 
meintliche Sporennatur  ab. 

In  der  That  verläuft  die  Fruktifikation  in  durchaus  anderer 
Weise.  Zwar  verbreitert  sich  das  Stäbchen  an  der  Stelle,  wo  die 
Spore  entsteht,  aber  dies  geschieht  nur  in  ganz  geringfügigem,  oft- 
mals kaum  wahrnehmbarem  Maasse.  Die  Sporen,  grosse,  stark  glän- 
zende, meist  etwas  in  die  Länge  gezogene  und  an  der  Längsseite 
leicht  abgeflachte  oder  gekrümmte  Gebilde  liegen  am  Ende  des 
Stäbchens,  gewöhnlich  etwas  excentrisch,  der  einen  oder  anderen 
Wandung  desselben  genähert.  Nach  vollendeter  Sporulation  geht 
der  Rest  des  Bacillus  schnell  zu  Grunde,  die  Spore  wird  frei  und 
ist  dann  nur  von  einem  zarten  Saum  erhaltenen  Zellprotoplasmas 
umkleidet. 

Die  Bedingungen  der  Sporenbildung  sind  beim  Rausch- 
brand bacillus  bisher  noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt.  Nach  den 
Untersuchungen  von  Kitasato  erfolgt  sie  im  lebenden  Thiere 
nicht,  wohl  aber  in  der  Leiche  und  namentlich  in  unseren  künst- 
liehen  Culturen.     Die   Sporen    besitzen    ein    ziemlich    hohes  Wider- 
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Standsvermögen;  in  getrocknetem  Zustande  bleiben  sie  lange  Zeit 
lebensfähig:  auch  gegen  die  Einwirkung  der  Hitze  und  chemischer 
Mittel  erweisen  sie  sich  sehr  resistent. 

Der  Bacillus  ist,  wie  Sie  soeben  gehört  haben,  ein  streng 
anaerober  Mikroorganismus,  dem  der  Sauerstoff  fast  noch  gefähr- 
licher ist.  als  dem  Oedembacillus;  er  gedeiht  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur —  über  18®  —  und  bei  Brut  wärme,  doch  bei  letzterer 
erheblich  besser. 

Die  Färbung  geht  in  der  bekannten  Weise  ohne  Schwierigkeiten 
von  Statten.  Bei  der  Gram'schen  Methode  verlieren  die  Stäbchen 
die  Farbe  wieder.  Die  Sporen  nehmen  die  wässerigen  Anilinfarben 
nicht  an,  sind  aber  der  Doppelfärbung  zugänglich.. 

In  Gelatine,  die  mit  Traubenzucker  oder  anderen  reduciren- coionie  lu  höh« 
den  Substanzen  versetzt  ist,  entwickeln  sich  im  Verlauf  von  einigen  ö«*»**"« 
Tagen  die  Colonien,  welche  sich  als  kugelige  Massen  mit  unregel- 
mässiger Begrenzung  darstellen  und  den  Nährboden  ziemlich  rasch 
verflüssigen.  Unter  dem  Mikroskop  bemerkt  man  eine  dunkle, 
undurchsichtige  Mitte,  die  umgeben  ist  von  einem  dichten  Gewirr 
strahliger  Fäden.  Die  letzteren  dringen  unter  Umständen  weithin 
in  die  Umgebung  vor  und  verleihen  dem  Ganzen  ein  distelartiges 
Aussehen. 

Stichculturen  in  hoher  Gelatine  lassen  das  beginnende  Wachs-  ««chcuitur. 
thum  zuerst  in  den  untersten  Theilen  des  Impfstichs  erkennen.  Es 
bildet  sich  eine  strumpfähnliche  Verflüssigung  mit  trübem,  grauem 
Inhalt,  die  allmälig  in  die  Höhe  fortschreitet,  aber  zunächst  etwa  2 
bis  3  Finger  breit  unterhalb  der  freien  Oberfläche  zum  Stillstand 
kommt.  Bald  tritt  dann  reichliche  Gasentwickelung  auf,  und  nun 
schiebt  sich  die  Cultur  weiter  und  weiter  vor,  bis  schliesslich  allein 
eine  schmale  oberste  Schicht  der  Gelatine  unberührt  bleibt.  Während 
die  Oedembacillen  einen  entschiedenen  Gestank  erzeugen,  kann  man 
hier  nur  einen  eigenthümlich  säuerlichen,  für  die  Rauch brandbacillen 
charakteristischen  Geruch  wahrnehmen. 

In  der  Agarcultur  geht  bei  Brüttemperatur  das  Gedeihen  rasch 
von  Statten;  schon  nach  24  Stunden  ist  der  Nährboden  von  massen- 
haften Gasblasen  durchsetzt,  vielfach  in  Stücke  zerrissen  und  der 
Impfstich  bis  in  die  oberen  Theile  zur  Entwickelung  gelangt. 

Auch  in  Bouillon  vermögen  die  Bacillen  fortzukommen.  Sie 
trüben  zuerst  die  Flüssigkeit,  sinken  aber  bald  in  weissen  Flöckchen 
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Absrhwichang:. 


ZU  Boden  und  erscheinen  hier  als  dicker  Satz;  am  oberen  Rande 
samnaeln  sich  reichliche  Gasblasen  an. 

Ueberträgt  man  von  den  künstlichen  Cultaren  auf  empfängliche 
Thierc,  so  gehen  dieselben  an  Rauschbrand  zu  Grunde.  Für  den  Labo- 
ratoriumsversuch eignen  sich  am  besten  die  Meerschweinchen,  die 
schon  sehr  kleinen  Mengen  des  Infektionsstoffes  regelmässig  erliegen. 
Spritzen  Sie  denselben  beispielsweise  einen  Tropfen  einer  gut  gediehenen 
Bouilloncultur  in  das  Unterhautzellgewebe,  oder  bringen  Sie  einen  mit 
Rausch brandsporen  versehenen  Seidenfaden  in  eine  Tasche  der  Bauch- 
haut, so  tritt  der  Tod  nach  24 — 36  Stunden  ein,  und  der  patho- 
logisch-anatomische Befund  zeigt  Ihnen  das  ausgesprochene  Bild 
der  dem  Rauschbrand  eigenthümlichen  Veränderungen. 

Das  subcutane  Bindegewebe  sowie  die  oberflächlichen  und 
tieferen  Muskelschichten  sind  ödematös,  von  einer  sehr  reichlichen, 
blutig  serösen  Flüssigkeit  durchtränkt;  vor  allen  Dingen  aber  springt 
die  dunkelrothe,  häufig  fast  schwärzliche  Verfärbung  der  Muskeln 
in  näherer  und  entfernterer  Umgebung  der  Infektionsstelle  in  die 
Augen,  während  die  inneren  Organe  nichts  besonderes  darbieten.  Bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  im  hängenden  Tropfen  und 
gefärbten  Präparat  lassen  sich  in  dem  Serum  Mengen  von  Stäbchen 
nachweisen,  die  zum  Theil  beweglich  sind  und  eine  gerade  Gestalt 
besitzen,  zum  Theil  aber  involvirt  erscheinen  und  von  dem  normalen 
Aeussem  abweichen.  Besonders  häufig  macht  sich  die  kolbige  An- 
schwellung eines  oder  beider  Endstücke  bemerklich,  zuweilen  sieht 
man  herzförmige,  clostridiumartige  Gebilde  u.  s.  w.  Ist  seit  dem 
Tode  nur  kurze  Zeit  verflossen,  so  sind  Sporen  nicht  vorhanden;  erst 
nach  Verlauf  von  einigen  Stunden  treten  die  ersten  auf,  und  zugleich 
verändert  sich  der  Befund  insofern,  als  die  Stäbchen  nun  auch  in  den 
inneren  Organen  zur  Beobachtung  gelangen,  in  denen  sie  anfänglich 
vermisst  wurden. 

Die  Virulenz  der  Rausch brandbacillen  ist  sehr  wandelbarer  Art. 
In  manchen  Fällen  unterliegt  sie  der  natürlichen  Abschwächung. 
So  fand  Kitasato,  dass  seine  Bouillonculturen  die  Giftigkeit 
rasch  einbüssten  und  häufig  schon  nach  acht  Tagen  nicht  mehr 
auf  Thiere  übertragen  werden  konnten ,  während  sie  doch  ihre 
Lebensfähigkeit  noch  vollständig  bewahrt  hatten.  Bei  häufiger  Ver- 
pflanzung auf  frische  Nährböden  trat  dieser  Verlust  nicht  hervor, 
und  ebenso  hat  sich  wenigstens  bis  jetzt  bei  den  Gelatine-  und  Agar- 
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i   selbst   höheren   Alters  eine   Abnahme  der  infektiösen  Eigen- 
schaftea  nicht  gezeigt. 

Leicht  gelingt  die  künstliche  A  b Schwächung,  Auch  hier 
ist  die  Wärme  das  geeignetste  Miticl;  ZiichtuDg  bei  42 — 43"  nimmt 
den  Bakterien  rasch  und  sprungweise  ihre  puthogene  Kraft. 

Bemerkenswerth  ist  es,  dass  auch  die  Sporen  der  Abschwächung  * 
zugänglich  sind.  Setzt  man  bei  etwa  30"  gedörrtes  Fleisch  von 
Thieren.  welche  an  Rauschbrand  /,u  Grunde  gegangen  sind,  mehrere 
Standen  hindurch  der  Einwirkung  trockener  Hitze  zwischen  80  und 
100"  aus,  so  verliert  es  allmälig  seine  Virulenz  Es  kann  dann,  wie 
Sie  noch  hören  werden,  sogar  bei  der  Schutzimpfung  als  Vaccinaliona- 
mittel  benutzt  werden  und  hält  den  einmal  angenommenen  Grad  der 
verringerten  Giftigkeit  über  beliebig  lange  Zeit  hin  verändert  bei, 
eine  Thatsache,  die  diese  Art  von  Impfstoff  für  die  Praxis  besonders 
brauchbar  und  geeignet  macht. 

Doch  ist  die  Abschwächung,  wie  nach  der  Art  ihrer  Ent- 
stehung wohl  begreiflich,  keine  sehr  haltbare.  Man  vermag  vielmehr 
die  nur  theilweise  verschwundene  Virulenz  rasch  dadurch  zurückzurufen, 
dass  man  die  Bakterien  nach  dem  Vorgange  von  Arloing,  Cornevin, 
und  Thomas  in  einer  20procentigen  MilchsänrelÖsung  aufschwemmt 
und  so  empfänglichen  Tiiieren  injicirt.  Die  Beimengung  der  Säure 
schädigt  die  Gewebe  und  die  Lebensthatigkeit  des  Körpers,  setzt  sein 
Widerstandsvermögen  herab  und  erlaubt  den  Bakterien,  festen  Fuss 
zu  fassen,  Ist  das  aber  erst  einmal  geschehen,  so  erholen  sich  die- 
selben schnell  wieder  zu  ihrem  früheren  Können  und  erlangen  nach 
einigen  weiteren  Uebertragungen  die  verlorene  Virulenz  in  vollem 
Umfange  zurück. 

Auf  derselben  Stufe  wie  diese  auffallende  Erscheinung  steht  eine 
Reihe  von  Beobachtungen,  die  gleichfalls  meist  von  französichen 
Forschern,  namentlich  von  Roger  gemacht  worden  sind,  Sie  betreffen 
die  Verimpfung  des  Eauschbrands  auf  von  Hause  aus  re- 
fraktäre Thiere,  Kaninchen  z.  B,,  die  dem  malignen  Oedera 
ohne  weiteres  zugänglich  sind,  zeigen  sich  dem  Rauschbrand  gegen- 
über immun;  auch  Mäuse,  Tauben,  Hühner  u.  s.  w.  verhalten  sich 
ähnlich.  Bringt  man  ihnen  die  Rausch brandbacillen  aber  in  jener 
Milchsäuremischung  bei  oder  injicirt  man  gleichzeitig  steriHsirte  oder 
nicht  sterilisirte  Kulturen  vom  Mikrokokkus  prodigiosus,  Proteus  vul- 
garis u.  s.  f.,  so  glückt  die  Ucbertragung,  und  die  Thiere  gehen  i 
echtem  Rauschbrand  zu  Grunde.    Wie  Sie  sich  erinnern  werden,  habflOiJ 
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wir  früher  schon  ausfährlich   von  diesen  Dingen  gesprochen  und  eine 
Erklärung  für  sie  zu  geben  versucht. 
Immunität.  AusscrordentHch    leicht    und    auf   die    verschiedenste  Weise    ge- 

lingt es,  beim  Rauschbrand  künstliche  Inanaunität  herzustellen. 
Zunächst  kann  dies  im  Zusammenhang  mit  der  Abschwächung  ge- 
schehen. Kitasato  machte  Meerschweinchen  mit  seinen  Bouillon- 
culturen,  welche  die  Virulenz  verloren  hatten,  unempfänglich;  die  bei 
höheren  Temperaturen  gezüchteten  Bakterien  wirken  in  gleicher  Weise, 
und  besonders  erfolgreich  sind,  wie  Sie  schon  wissen,  die  Impfungen 
mit  abgeschwächten  Sporen.  Es  ist  dies  das  für  die  Praxis  allein 
gebräuchliche  Verfahren.  Dasselbe  rührt  wesentlich  von  Arloing 
und  seinen  Mitarbeitern  her,  ist  aber  von  Kitt  noch  vervollkommnet 
worden.  Danach  werden  die  Muskeln  von  Thieren,  die  an  Rausch- 
brand zu  Grunde  gegangen  sind,  bei  32—35  ^  getrocknet  und  dann 
ein  Theil  6  Stunden  lang  auf  85 — 90 ",  ein  anderer  ebenso  lange 
Zeit  auf  100 — 104  °  erhitzt.  Man  erhält  damit  einen  premier  und 
eine  deuxieme  vaccin;  das  Fleischpulver  wird  mit  sterilisirtem  Wasser 
oder  Bouillon  verrieben  und  den  Thieren  in  geeigneten  Zwischen- 
räumen subcutan  injicirt.  In  anderen  Fällen,  z.  B.  bei  Rindern  und 
Schafen,  genügt  die  üebertragung  sehr  kleiner  Mengen  der  unver- 
änderten Stäbchen,  um  nur  eine  örtliche  Reaktion  und  im  Anschluss 
an  dieselbe  Immunität  hervorzurufen.  Auch  die  Verpflanzung  des 
Infektionsstoffes  an  solche  Stellen,  wo  er  keine  geeigneten  Angriffs- 
punkte findet,  z.  B.  an  die  Schwanzspitze  mit  ihrem  widerständigen 
Gewebe  oder  unmittelbare  Injektion  in  die  Blutbahn,  die  von  der 
eigentlichen  Verbreitungsstätte  der  Bakterien,  dem  subcutanen  Gewebe, 
fest  abgeschlossen  ist,  fähren  zum  Ziele. 

Besonders  deutlich  tritt  es  gerade  beim  Rauschbrandbacillns 
hervor,  dass  die  Stoffwechselprodukte  für  das  Zustandekommen 
der  Immunität  die  wesentlichste  Rolle  spielen.  Roux  und  Cham- 
ber land  sahen  filtrirte  Kulturen  nach  dieser  Richtung  wirksam;  sie 
konnten  vermittelst  derselben  sogar  einen  Impfschutz  der  Meer- 
schweinchen nicht  nur  gegen  Rauschbrand,  sondern  auch  gegen  ma- 
lignes Oedem  erreichen,  eine  Thatsache,  die  freilich  von  Kitasato 
auf  Grund  eigener  Versuche  in  Abrede  gestellt  wird.  Der  letztgenannte 
Forscher  erhitzte  Bouillonkulturen  Vi  Stunde  auf  80  ^  tödtete  die 
sporenfreien  Bakterien  ab  und  erzielte  mit  diesem  Material  Immunität. 
Da  die  Schutzimpfung  gegen  Rauschbrand,  verständig  aus- 
geführt,    an    und    für   sich    ungefährlich    ist    und,    wenigstens  nach 
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den  bisherigen  Erfahrungen  nicht  wie  beim  Milzbrand  schon  von 
vornherein  ihre  Opfer  fordert,  da  ferner  die  Immunität  eine  bleibende 
und  völlig  zuverlässige  zu  sein  scheint,  so  wird  die  Vaccination 
des  Rindviehs  selbst  von  vorsichtigen  Beurtheilern  für  die  Praxis 
unbedingt  empfohlen. 

Durch  die  mikroskopische  Untersuchung,  durch  die  Züch- B.«iehungeri  dei 
tung  ausserhalb  des  Thierkörpers  und  durch  die  gelungene  üebertra-    k,*]^^,"*,/"^'. 
gung  von  den  künstlichen  Kulturen  aus  wissen  wir,  dass  der  Rausch-      krankheit. 
brandbacillus    die    specitische    und    alleinige    Ursache    des 
Rauschbrands    ist.     Wir  müssen    uns    nun   wieder    die  Frage  vor- 
legen,   wie  die  Erscheinungen  der  Krankheit  und  die  Besonder- 
heiten ihres  Auftretens    sich  aus  den  Eigenschaften    ihres  erregenden 
Mikroorganismus  erklären  und  ableiten  lassen. 

Wenn  wir  hierauf  auch  zur  Zeit  noch  keineswegs  eine  allseitig 
befriedigende  Antwort  ertheilen  können,  so  darf  man  doch  mit  einem 
hohen  Maasse  von  Wahrscheinlichkeit  sagen,  dass  unter  natürlichen 
Verhältnissen  die  Infektion  der  Thiere,  die  Verbreitung  der  Seuche 
hauptsächlich  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  die  Bakterien  in 
kleine  Wunden,  namentlich  an  ,  den  Extremitäten,  den  Schenkeln 
u.  s.  w.  eindringen,  sich  im  subcutanen  Gewebe  weiter  entwickeln 
und  hier  die  eigenthümlichen  Veränderungen,  von  denen  wir  gesprochen 
haben,  hervorrufen.  Vielleicht  spielen  auch  die  beiden  anderen  Wege, 
auf  welchen  Mikroorganismen  in  den  Körper  gelangen,  der  Darm- 
kanal und  die  Lungen  zuweilen  einmal  eine  gelegentliche  Rolle. 
Doch  haben  weder  die  bisherigen  Versuche  noch  die  epidemiologische 
Beobachtung  sichere  Anhaltspunkte  für  diese  Annahme  ergeben,  und 
man  wird  derselben  deshalb  keine  grössere  Bedeutung  beizumessen 
geneigt  sein. 

Im  Gegensatz  zum  Milzbrandbacillus  vermag  der  Rauschbrand- 
bacillns  in  Folge  seines  anaeroben  Charakters  ausserhalb  des 
Thierkörpers  kaum  zu  gedeihen,  denn  in  Berührung  mit  der 
Luft  gehen  die  Stäbchen  rasch  zu  Grunde.  So  wird  also  die  Auf- 
gabe, das  Gift  zu  erhalten,  zu  verschleppen  und  fortzupflanzen,  aus- 
schliesslich den  Sporen  zufallen. 

Sie  wissen,  dass  sich  die  Dauerformen  bald  nach  dem  Tode  in 
der  Leiche  bilden  und  das  Fleisch  der  gefallenen  Rinder  reiche 
Mengen  derselben  enthält.  Werden  die  Thiere  abgehäutet,  zerlegt 
u.  s.  w.,    so  wird    mit  dem   abfliessenden  Gewebssaft    der  Boden  an 
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der  betreffenden  Stelle  inficirt  und  damit  schon  die  Gelegenheit  zur 
Entstehung  einer  Rauschbrandstation  gegeben;  oder  aber  es  fliesst  aus 
dem  uneröffneten  Cadaver  die  blutig  -  seröse  Flüssigkeit  aus,  welche 
dem  Rauschbrand  eigenthümlich  ist,  und  macht  den  Platz,  auf  dem 
das  Thier  uragestanden,  zu  einer  Herdstätte  des  verderblichen  Giftes. 
Kommen  in  der  Folgezeit  gesunde  Stücke  beim  Weidegang  u.  s.  w. 
an  denselben  Ort,  so  ist  die  Gefahr  der  Infektion  eine  naheliegende. 
Es  begreift  sich  darnach  wohl,  dass  die  Krankheit  an  bestimmten 
Gegenden  haftet,  dass  sie  häufig  plötzlich  und  massenhaft  auftritt, 
dass  sie  unter  Umständen,  wenn  das  Vieh  die  inficirte  Gegend  ver- 
lässt,  rasch  wieder  verschwindet,  dass  sie  gewöhnlich  gerade  in  den 
Sommermonaten,  der  Weidezeit  bemerkt  wird  u.  s.  f. 

Hervorzuheben  ist,  dass  ganz  junge  und  ebenso  ältere  Thiere 
wenig  empfänglich  sind,  in  der  Regel  also  1  —  3  Jahre  alte  Rinder 
ergriffen  werden,  sowie  ferner,  dass  die  Jungen  der  schutzgeimpften 
Stücke  gleichfalls  immun  zu  sein  pflegen. 


II. 

Kii.i«ituuK.  Wenn  Sie  bedenken,  dass  fast  der  siebente  Theil  aller  Menschen 

an  Tuberkulose  zu  Grunde  geht  und  diese  Krankheit  auch  unter 
den  Thieren  als  ein  ungemein  häufiges  und  gefürchtetes  Uebel  auf- 
tritt, so  werden  Sie  es  begreiflich  finden,  dass  man  schon  seit  langer 
Zeit  ihren  Ursachen  nachzuforschen  und  die  Wege  ihrer  Verbreitung 
aufzudecken  bemüht  gewesen  ist. 

Ein  wenig  aussichtsvolles  Beginnen,  so  lange  man  sich  nicht 
einmal  über  die  Vorfrage  zu  einigen  vermochte,  was  man  als  tuber- 
kulös ansprechen  müsse,  wie  weit  man  die  Grenzen  der  Tuberkulose 
ziehen  solle  und  welches  das  sicherste  Mittel  zu  ihrer  Erkenntniss 
sei.  Während  die  einen  aus  den  Erscheinungen  des  Krankheitsver- 
laufs, nach  rein  klinischen  Merkmalen  ihr  Urtheil  bilden  wollten, 
suchten  andere  in  den  Veränderungen  der  Gewebe,  im  pathologisch- 
anatomischen Befund  nach  festen  Anhaltspunkten.  Aber  selbst  auf 
diesem  engeren  Gebiete  kam  es  nicht  zu  einer  Verständigung.  Laennec, 
der  grosse  französische  Forscher,  sah  in  der  Verkäsung  das  wesent- 
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!he  des  ganzen  Vorgangs  —  Virehow  hingegen  erkannte  nur  das  als 
„taberkulös"  an,  worin  er  auch  „Tuberkel'  nachweisen  konnte,  jene 
bis  hirsekorngrossen,  graudurchscheinenden  Knötchen,  welche  zuerst 
von  Bayle  1810  beschrieben  und  als  Lungenschwindsucht  eigen- 
thümlich  hingestellt  worden  waren. 

Es  war  Villemin,  der  mit  seinen  1865  veröffentlichten  Beob- 
achtungen zuerst  den  Weg  betrat,  der  aus  diesem  Widerstreit 
der  Meinungen  zu  der  richtigen  Anschauung  führen  sollte.  Es  ge- 
lang ihm,  bei  vorher  gesunden  Thieren  durch  Impfung  mit  tuber- 
kulösem Material  künstliche  Tuberkulose  zu  erzeugen  und  damit  dar- 
zuthun,  dass  die  Tuberkulose  eine  übertragbare,  eine  infek- 
tiöse Krankheit  sei.  Namentlich  war  es  dann  Cohnheim,  dessen 
scharfem  und  weitschauendem  Auge  die  Bedeutung  dieser  Thatsache 
nicht  verborgen  blieb,  und  der  gestützt  auf  einige  Versuche,  unter 
denen  die  Impfung  in  die  vordere  Augenkammer  obenansteht, 
immer  wieder  und  mit  aller  Entschiedenheit  die  Tuberkulose  für  eine 
„specifische  Infektionskrankheit"  erklärte. 

Er  sollte  noch  vor  seinem  leider  allzufrühen  Tode  die  Richtig- 
keit seiner  Auffassung  endgiltig  bewiesen  sehen. 

Am  24.  März  1882  machte  R,  Koch  in  der  physiologischen  Ge-  Bt.^  «"" 
Seilschaft  zu  Berlin  die  Miltheilung,    dass  er  die  Ursache  der  Tu-     "„^"| 
berkulose    gefunden    und  ihren   besonderen  Eireger  in  Gestalt  eines 
eigenthümlichen  Bacillus  in  Händen  habe. 

„Ich  habe  selten  in  meinem  Leben  eine  reinere  Freude  empfun- 
den, als  beim  Empfange  dieser  Nachricht",  waren  die  Worte,  mit  wei- 
chen Cohnheim  die  neue  Wendung  der  Dinge  begrüsste,  und  man 
konnte   es  ihm  ansehen,    dass  er  aus  innerster  Ueberzeugung  sprach. 

Der  Eindruck,  welchen  die  Koch'sehe  Entdeckung  hervorrief, 
war  in  der  That  ein  überaus  mächtiger  und  nachhaltiger.  Namentlich 
nöthigten  die  übertreffliche  Sicherheit  und  Schärfe  seiner  Unter- 
suchungen Allen  die  uneingeschränkteste  Bewunderung  ab. 

In  planvoller,  bewusster  Forschung  hatte  er  sich  den  Weg  zur 
Erkenntniss  Schritt  für  Schritt  selbst  gebahnt  und  so  sein  Ziel  er- 
reicht, um  dann  wie  mit  einem  Schlage  den  fehler-  und  lückenlosen 
Bau  seiner  Beobachtungen  zu  enthüllen.  So  stark,  so  eiowandsfrei 
war  jedes  Stück  seiner  Beweisführung,  dass  Niemand  ernstlich  daran 
zu  rütteln  wagte,  und  der  Schlusssatz  seiner  Folgerungen:  , wir 
können  mit  Fug  und  Recht  sagen,  dass  die  Tuberkelbacillen 
nicht  bloss  eine  Ursache  der  Tuberkulose,  sondern  die  ein- 
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zige  Ursache  derselben  sind  und  dass  es  ohne  Tuberkel- 
bacillen  keine  Tuberkulose  giebt^^  räckbaltslos  anerkannt  wurde. 

Durch  den  mikroskopischen  Nachweis  der  Tuberkelbacillen  in 
allen  genauer  untersuchten  Fällen  von  Tuberkulose  und  nur  bei 
dieser,  durch  die  gelungene  Züchtung  ausserhalb  des  Körpers  und 
durch  die  erfolgreiche  üebertragung  und  Wiedererzeugung  der  Krank- 
heit von  hier  auis  vermochte  er  seine  Behauptung  zu  belegen  und 
damit  einen  in  jeder  Hinsicht  gewaltigen  Fortschritt  für  die  Wissen- 
schaft anzubahnen. 

Nun  war  es  nicht  mehr  zweifelhaft,  was  zur  Tuberkulose  zu 
rechnen  sei  und  was  nicht.  »Wo  sich  der  Tuberkelbacillus 
findet,  da  handelt  es  sich  um  Tuberkulose",  wie  sich  das 
makroskopische  oder  mikroskopische  pathologisch-anatomische  Bild, 
wie  sich  die  Krankheitserscheinungen  im  einzelnen  Falle  auch  immer 
gestalten  mögen.  Welche  Vortheile  namentlich  die  Diagnostik  schon  aus 
dieser  Thatsache  zu  schöpfen  gewusst  hat,   wird  Ihnen  bekannt  sein. 

Ueberall,  wo  sich  Vorgänge  tuberkulöser  Natur  abspielen,  sind 
die  Bacillen  in  Thätigkeit,  und  deshalb  gelingt  ihre  Beobachtung  ein- 
mal in  den  tuberkulös  veränderten  Geweben  und  ferner  in  den 
Absonderungen  tuberkulös  Erkrankter,  namentlich  in  dem  Lungen- 
auswurf, dem  Sputum  solcher  Individuen. 
MorphoioKUciie  Es  siud  schr  schlanke,    massig  grosse  Stäbchen,    meist  etwas 

EiKens.  haften    i^iei^ej.  ^Is  clu  menschlichcs  rothes  Blutkörperchen.    Sie  haben  deut- 

der  Bacillen.  '■ 

lieh  abgerundete  Enden  und  sind  selten  ganz  gerade  gestreckt,  son- 
dern häufiger  über  die  Länge  geknickt  oder  gekrümmt  wie  ein  Fiedel- 
bogen. Gewöhnlich  treten  sie  einzeln,  seltener  zu  zweien  auf,  hin 
und  wieder  sieht  man  auch  etwas  grössere  Verbände,  Fäden  von 
5 — 6  Gliedern.  Die  Fähigkeit  der  Eigenbewegung  kommt  ihnen 
nicht  zu. 
8p..reni»iidung.  Die  Frago,  ob  die  Tuberkelbacillen  Sporen  bilden,    ist  zur  Zeit 

noch  nicht  mit  Sicherheit  entschieden.  Bei  der  Untersuchung  im 
hängenden  Tropfen  sieht  man  im  Innern  der  Stäbchenzellen  niemals 
jene  fest  umschriebenen,  glänzenden  Körper  von  bestimmter  Gestalt, 
welche  sonst  für  die  Dauerformen  der  Bakterien  charakteristisch  sind. 
Färben  Sie  aber  das  Präparat  in  der  gleich  näher  zu  besprechenden 
Weise,  so  bemerken  Sie  sehr  häufig  innerhalb  der  Bacillen  kleine 
helle  Lücken  oft  in  ganz  regelmässiger  Anordnung  auftreten,  die 
allerdings  an  Sporen  erinnern  und  auch  vielfach  als  solche  ange- 
sprochen worden  sind. 
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nimmt    man    bei    genauerer   Betrachtung  Thatsachen  war, 

die    sich    mit    dieser  Auüasäung    kaum    vereinbaren    lassen.     Einmal 

findcQ    sich    nicht    selten    in    demselben  Stäbchen    mehrere  derartige 

Gebilde,    während    wir    in    allen    anderen    bisher    bekannten    Fällen 

ne  Zelle  immer  nur  eine  Spore  tragen  sehen.     Ferner  sind  die  üm- 

isse  meist  nur  wenig  scharf,    die  Grenze  gegen  den  gefärbten  Theü 

etwas  verwischte,  die  Grösse  der  einzelnen  hellen  Flecke  eine  ver- 
schiedene, endlich  auch  ihre  Form  insofern  von  derjenigen  der  gewöhn- 
lichen Sporen  durchaus  abweichend,  als  sie  in  der  Regel  nicht  rund- 
lich oder  ovalär  erscheinen,  sondern  gerade  umgekehrt  eingezogene 
Ränder  besitzen,  keine  biconvexe,  sondern  eine  biconcave  Oberfläche 
zeigen.  Da  zudem  die  mit  den  vermeintlichen  Sporen  versehenen,  z.  B. 
aus  einer  Reincultur  stammenden  Bakterien  gegen  äussere  Einflüsse 
nicht  eben  widerstandsfähiger  sind,  als  die  „sporenfreien"  Elemente, 
sondern  schon  bei  niederen  Wärmegraden,  70  —  80",  absterben,  so 
wird  man  nicht  fehlgehen,  wenn  man  diese  Dinge  anderweitig  deutet 
und  vielleicht  als  vacuolenartige  Gebilde  oder  etwas  dem  ähnliches 
auffasst. 

Bemerkenswerth  und  numentlii-h  in  praktischer  Hinsicht  hoch- 
bedeutsam  ist  die  Thatsache,  dass  schon  die  Bacillen  selbst,  an 
und  für  sich,  ohne  Unterstützung  einer  Dauerform  über  eine 
ausserordentliche  Resistenz  verfügen.  Tuberkulöses  Sputum  z.  B., 
dessen  dicke  Eiweissmassen  den  Bakterien  freilich  no.;h  einen  ganz 
besonderen  Si'hutz  gewähren,  verträgt  monatelange  Austrocknung, 
Temperaturen  nahe  der  Siedehüze,  die  Einwirkung  des  sauren  Magen- 
saftes, den  Einfluss  der  stärksten  Fäulniss,  uhne  an  seiner  Wirksam- 
keit und  Infektiosität  Einbusse  za  erleiden. 

Wie  Sie  gleich  hören  werden,  zeigt  der  Tuberkelbacillus  bei  der 
Färbung  ein  sehr  eigenthümliches  Verhalten,  welches  man  darauf 
zurückführt,  dass  er  eine  ausnehmend  feste,  undurchdringliche  Schale 
oder  Hülle  besitzt,  welche  dem  Durchtritt  der  Farblösungen  einen 
hartnäckigen  Widerstand  entgegensetzt.  Es  wird  erlaubt  sein,  die 
Zähigkeit,  welche  das  Bakterium  auch  unter  anderen  Bedingungen 
an  den  Tag  legi,  aus  der  gleichen  Ursache  zu  erklären.  Der  An- 
wesenheit eigener  Dauerformen  bedarf  der  Bacillus  dann  gar  nicht 
mehr,  um  gewöhnlichen  Fährnissen  zu  trotzen,  sieh  und  seine  Art 
vor  dem  Untergänge  zu  bewahren.  Damit  soll  freilich  keineswegs 
in   Abrede   gestellt   werden,    dass  wir  im   weiteren  Verlaufe  der  For- 
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schung    Qiclit    doch    noch    einmal    das    Vorkommen    echter    Frächte  j 
kennen  lernen  werden. 

Der  Tuberkelbacillus  ist  ein  facultativ  anaerobes  Bakterium. 
Er  ist  ein  streng  parasitisch  veranlagter  Mikroorganismus,  det 
nur  mühsam  zu  einem  Wachsthum  ausserhalb  des  Körpers  gezwungen 
werden  kann,  sich  sehr  wählerisch  in  Hinsicht  auf  den  Nährboden 
zeigt,  unter  allen  Umsländen  nur  langsam  gedeiht  und  zu  seiner 
Kntwickelung  namentlich  auf  besonders  enge  Grenzen  der  Tempe- 
ratur angewiesen  ist.  Schon  geringe  Abweichungen  von  der  erforder-  ■ 
liehen  Blutwärme  (37")  genügen,  nm  seine  Vermehrung  vollständig  1 
zu  verhindern. 

Der  Nachweis  der  Tuberkel baeillen  im  ungefärbten  Zustande  1 
ist    mit    Schwierigkeiten    verknüpft:    doch    ist    er    immerhin    mög- 
lieh,  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  etwa  zu  derselben  Zeit, 
als  Koch    mit    seinen  Untersuchungen    über    die  Ursache  der  Tuber- 
kulose hervortrat,  auch   Baumgarten  an  nicht  gefärbten  Präparaten 
die  Bacillen    bereits    gesehen   und  in  ihrer  Bedeutung  erkannt  hatte, 
freilich  ohne  im  Entferntesten  Jene  abschliessenden  Beweise  für  seinen 
Befund  beibringen  zu  können,  welche  Koch's  Mittbeilungon  so  über- 
aus werthvoll  machten. 
"         Koch  hatte  gerade  aus  den  auffallenden  Beziehungen  dieser 
"Bacillen  zu  den  Farbstoffen  zuerst  die  Berechtigung  hergeleitet, 
sie    als    besondere    Art    anzusprechen.       Mit     unseren    gewöhnlichen 
wässerigen  oder  verdünnten  alkoholischen  Anilin  färb  lösungen  nämlich 
imprägniren  sich  die  Bacillen  so  gut  wie  gar  nicht,  und  es  war  dies 
wohl  der  hauptsächlichste  Grund,  dass  man  so  lange  vergeblich  nach 
ihnen  gesucht  hatte.     Dagegen  fand  Koch,  dass  sie  Lösungen,  deren  ^ 
tinktoriello  Kraft    durch    den  Zusatz  von  Alkali  erhöht  war,    wenn 
auch  nur  langsam  annahmen,  dann  aber  nicht  mehr  oder  nur  ungern 
abgaben,    während  umgekehrt  alle  anderen  bekannten  Bakterien  sich  | 
dieser  Färbung  zwar  leicht  zugänglich  erwiesen,  nachher  jedoch  ebenso   I 
schnell  wieder  von  ihr  befreit  werden  konnten. 

So  färbte  Koch  denn  die  Bacillen  zuerst  mit  seinem  alkalischea  J 
Methylenblau,  dessen  Zusammensetzung  ich  Ihnen  früher  angegeboD  ] 
habe,  um  dann  bald  zu  einer  vollkommeneren  Methode  überzugehen,  ] 
auf  die  er  zuerst  von  Ehrlich  aufmerksam  gemacht  wurde. 

Das  wesentliche  bei  dieser  Koch*Bhrlich'sehen  Färbung 
der  Tuberkelbacillen  war  die  Benutzung  der  Anilinwassorfarb- 
lösungen    zur  Färbang    und    der  verdünnten  Säuren  zur  Eat- 
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färbung.  Die  Grundlagen  des  Verfahrens  sind  seitdem  unverändert 
dieselben  geblieben,  wenn  sich  im  einzelnen  anch  munche  Abweichungen 
Eingang  in  die  Technik  verschafft  haben.  Su  ist  an  die  Stelle  der 
Änilinöl misch ungen  mit  Vortheil  das  Ziehl'sche  Carbolfuchsin 
getreten,  die  Dauer  der  Färbezeil  wird  bei  den  Deckgläsern  allgemein 
durch  Erwärmung  der  färbenden  Lösung  abgekürzt,  und  die 
Conceotration  der  entfärbenden  Säure  ist  meist  eine  etwas  geringere 
geworden. 

Danach  gestaltet  sich  die  Methode,  die  wegen  ihrer  praktischen 
Bedeutung  mit  besonderer  Genauigkeit  beschrieben  werden  soll,  heute 
gewöhnlich  folgendermaassen : 

Handelt  es  sich  um  den  Nachweis  der  Tuberkel bacillen  im  Deck-  v, 
glaspräparate,  so  muss  dasselbe  zuerst  in  geeigneter  Weise  für 
die  Färbung  vorbereitet  werden.  Sie  haben  hier  z.  B,  den  Auswurf 
eines  der  Schwindsucht  verdächtigen  Kranken  vor  sich  und  wollen  die 
Untersuchung  auf  Bacillen  anstellen.  Man  schüttet  zu  diesem  Zwecke 
zuerst  das  ganze  Sputum  auf  eine  dunkele  Unterlage,  etwa  einen 
schwarzen  Teller,  eine  schwarze  Glasplatte  u.  s.  f.  aus,  um  die  ein- 
zelnen Beslandtheile  besser  überblicken  zu  können.  Denn  wir  haben 
es  nicht  allein  mit  den  Abscheidungen  der  erkrankten  Lunge,  son- 
dern auch  mit  den  schleimigen  Absonderungen  der  oberen  Luft- 
wege und  mit  dem  Speichel  der  Mundhöhle  zu  thun,  und  doch  sind 
in  der  Regel  nur  in  den  erstgenannten  die  Bacillen  enthalten.  Des- 
halb sucht  man  sich  aus  dem  Gemenge  auf  der  Schüssel  jene  zu- 
sammengeballten, gelblichen,  überaus  zähen  Klümpcben  hervor, 
welche  unbedingt  aus  der  Lunge  stammeu  und  schon  früher,  in  der 
„prae bakteriologischen"  Zeit,  als  uLinsen"  im  tuberkulösen  Spu- 
tum die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gelenkt  hatten.  Man  fischt  die- 
selben mit  der  Platinnadel  heraus,  überträgt  sie  auf  ein  Deckglas 
und  legt  nun  auf  dieses  erste,  ganz  wie  Sie  es  bei  den  Blut-  und 
Ausstrichpräparaten  zu  thun  pflegen,  ein  zweites.  Durch  immer  kral- 
ligeres Drücken  auf  das  obere  und  durch  Verschieben  beider  anein- 
uider  zerquetscht  man  das  Knötchen  and  bemüht  sich,  es  in  mög- 
liehst gleichmässiger  Schicht  zwischen  und  auf  den  beiden  Deck- 
gläsern zu  verbreiten.  Die  letzteren  werden  dann  vorsichtig  von- 
einander gezogen,  man  lässt  sie  lufttrocken  werden,  führt  sie  drei- 
mal durch  die  Flamme  und  kann  jetzt  die  Färbung  beginnen,  Ich 
brauche  nicht  zu  sagen,  duss  man  genau  in  der  gleichen  Weise  bei 
der    Anfertigung    irgendwelcher    anderer  Deckglaspräparate    verfährt, 
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mögen    sie    Faeces    oder  Wundeiter  oder  eine  Probe  von  einer  Rein- 
cultur  u.  s.  f.  enthalten. 

Sie  ergreifen  das  so  vorbereitete  Deckglas  nun  mit  der  Pincette, 
lassen  auf  die  bestrichene  Seite  einige  Tropfen  Carbolfuchsin  auf- 
fallen und  halten  das  Präparat  so  lange  über  die  Flamme,  bis 
Dämpfe  von  der  Farbflüssigkeit  entwickelt  werden.  Sie  ziehen  das 
Deckglas  einen  Augenblick  zurück  und  wiederholen  diese  Procednr 
einige  wenige  Male,  indem  Sie  die  verdunstende  Farblösung  nöthigen 
Falles  durch  frische  ersetzen. 

Darauf  wird  die  Farbe  abgeschüttet  und  mit  destillirtem  Wasser 
nachgespült,  um  das  Präparat  oberflächlich  zu  reinigen. 

Es  folgt  der  wichtige  Akt  der  Entfärbung.  Der  Farbstoff^ 
haftet  ausserordentlich  fest  in  den  Bacillen,  kann  dagegen  der  Um- 
gebung durch  ein  stärker  wirkendes  Mittel  wieder  entzogen  werden, 
und  zwar  benutzt  man  für  diesen  Zweck  am  besten  eine  15 — 20proc 
Salpetersäure.  Die  Deckgläser  werden  einige  Secunden  in  der- 
selben hin  und  her  bewegt,  bis  das  vorher  tiefrothe  Präparat  grün- 
lich blau  wird. 

Hierauf  bringt  man  das  Präparat  in  ein  Schälchen  mit  verdünn- 
tem (TOproc.)  Alkohol,  um  das  in  der  Säure  aufgelöste  Fuchsin 
auszuwaschen  und  zu  entfernen.  In  dichten  rothen  Wolken  hebt  es 
sich  von  der  Schicht  ab,  die  blasser  und  blasser  wird  und  schiesslich 
nur  noch  einen  leichten  Anflug  einer  rosarothen  Färbung  zeigen  soll. 

Nach  dem  Alkohol  wird  das  Deckglas  mit  destillirtem  Wasser 
abgespült  und  dann  mit  gewöhnlichem,  verdünntem  Meythylen  blau 
gegengefärbt.  Diejenigen  Theile  des  Präparats,  welche  unter  dem 
Einfluss  der  Säure  die  Farbe  wieder  verloren  haben,  nehmen  nun  das 
Blau  an,  während  die  Tuberkelbacillen  roth  bleiben  und  sich  in  Folge 
dessen  von  ihrer  anders  tingirten  Umgebung  mit  besonderer  Schärfe 
abheben.  Namentlich  erscheinen  auch  die  sonstigen  in  demselben 
Präparat  etwa  noch  vorhandene  Bakterien  in  der  blauen  Farbe  und 
unterscheiden  sich  dadurch  auf  den  ersten  Blick  von  den  Tuberkel- 
bacillen Gerade  der  Auswurf  Schwindsüchtiger  pflegt  an  fremden 
Mikroorganismen,  vor  allem  Streptokokken  und  Fäulnissbacillen  sehr 
reich  zu  sein,  und  deshalb  ist  diese  Differenz  in  jedem  Falle  auf  das 
sorgfältigste  zu  beachten. 

Das  Methylenblau  wird  nach  kurzer  Zeit  mit  Wasser  entfernt 
und  das  blau  aussehende  Präparat  sogleich  untersucht  oder  ge- 
trocknet   und    in    Canadabalsam    eingelegt.      Das    erstere    Verfahren 
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ist  meist  das  geeignetere,  weil  e^  schoeller  zum  Ziele  fahrt,  etWKigu 
Mängel,  wie  eine  ungenügende  Entfärbung  des  Fuchsins  zu  beseitigen 
erlaubt  und  die  Form  der  Stäbchen  besser  erhält,  die  in  dem  Balsam 
häu6g  bis  zur  üßkenntlicbbeit  schrumpfen  oder  noch  nachtraglich  die 
Farbe  7ßrlieren. 

Wo  es  sich  nicht  um  Dauerpräparate  handelt,  gestaltet  sich  die 
ganze  Methode  also  kurz  zusanimengefasst  folgendermaassen : 

Auf  das  lufttrockene  und  dreimal  durch  die  Flamme  gezogene 
Deckglas  werden  einige  Tropfen  Carbolfuchsin  aufgegeben  und  die 
Flüssigkeit  dann  über  dem  Bunsenbrenner  mehrmals  erhitzt,  bis 
Dampfe  aufsteigen.  Nach  kurzem  Abspülen  in  Wasser  Entfärbung 
in  verdünnter  Salpetersäure  und  weitere  Behandlung  in  TOproc.  Alkohol, 
Wasser,  Methylenblau,   Wasser. 

Sie  werden  mit  diesem  Verfahren  in  den  meisten  Fällen  zum  n 
Ziele  kommen,  und  es  ist  unnöthig,  auf  die  überaus  zahlreichen 
sonstigen  Methoden  einzugehen,  welche  in  dem  einen  oder  anderen 
Punkte  von  der  eben  ausführlich  geschilderten  abweichen.  Nur  eine 
von  B.  Fraenkel  angegebene,  später  von  Gabbelt  unwesentlich  ver- 
änderte, besondere  Färbung  der  Taberkelbacillen  möge  noch  besprochen 
werden,  weil  sie  eine  grundsüti'.liche  Neuerung  enthält  und  ausser- 
dem für  die  Zwecke  der  Praxis,  für  alle  diejenigen  Fälle,  wo  eine 
rasche  und  möglichst  einfache  Untersuchung  des  Auswurfs  auf  Ba- 
cillen gewünscht  wird,  violleicht  an  erster  Stelle  empfohlen 
werden  kann. 

Die  sonst  getrennten  Maassnahroen  der  Entfärbung  und 
der  Ge gen färbung  sind  hier  zusammengezogen,  die  zweite  Farbe 
ist  vereinigt  mit  der  verdünnten  Säure,  und  dadurch  kommt  die  ganze 
Reihe  der  sonst  zwischen  beiden   liegenden   Proceduren  in   Fortfall. 

Sie  färben  mit  heissem  Carbolfuchsin  ganz  in  der  gewöhnlichen 
Weise.  Dann  werden  die  Deckgläachen  ohne  alles  weitere  in  die 
zweite  Lösung  übertragen.  Dieselbe  ist  gemischt  aus  verdünnter 
Salpetersäure  und  alkoholischem  Methylenblau,  besteht  also  aus 
50  Wasser,  30, Alkohol.  20  Acidura  nitricum  und  Methylenblau  bis 
zur  Sättigung.  Die  Säure  entzieht  den  Farbstoff,  das  Fuchsin,  und 
lässt  es  nur  in  den  Bacillen.  Die  enlfärbtcn  Theile  aber  nehmen 
sofort  wieder  die  neue  Farbe,  das  Methylenblau  an,  und  nach  kurzer 
Zeit  schon  erscheint  das  Präparat  für  das  blosse  Auge  gleichmäasig 
blau:  dann  wird  es  in  Wasser  abgespült  und  untersucht.  Die  Stäb- 
chen zeigen  sich  roth  auf  blauem  Grunde, 
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.  Das  wesentliche  bei  diesem  wie  dem  vorigen  Verfahren  i 

lieh  die  Entfärbung  mit  der  Säure,  der  nur  die  Tuberkel bacillen  Stand 
halten.  Man  erzielt  deshalb  eine  specifische  Färbung  derselben, 
die  sie  von  allen  änderen  Bakterien  unteracheidet, 

Nur  eine  Art  kennen  wir,  die  hiervon  eine  regelmässige  Aus- 
nahme ma<.-ht  und  der  Tuberkelfärbung  zugänglich  ist:  es  sind  dies  die 
auch  sonst  den  Koch'sohen  Bacillen  nahestehenden  Leprabacillen. 
Doch  nehmen  dieselben  im  Gegensatz  zu  den  ersteren  die  gewöhnlichen, 
wässerigen  Anilinfarben  ebenso  gut  an  und  lassen  damit  eine  sehr 
bemerkenswerthe  tinktorielle  Difft'renz  hervortreten. 

Freilich  verhalten  sich  auch  die  Tuberkelbacillec  den  einfachen 
F&rblösungen  gegenüber  nicht  ganz  so  ablehnend,  wie  man  an- 
fänglich geglaubt  hat.  Breiten  Sic  eine  Reincultur  auf  Deckgläschen 
aus  und  behandeln  dieselben  dann  lango  Zeit,  24—48  Stunden,  mit 
wässerigem  Fuchsin  oder  Gentianaviolet,  so  Gnden  Sie,  dass  ein 
grosser  Theil  der  Stäbchen  die  Farbe  angenommen  hat.  Einige  aller- 
dings sind  garniuht,  einige  nur  unvollkommen  gefärbt  —  aber  es 
geht  hieraus  doch  hervor,  dass  ein  grundsätzlicher,  ein  prin- 
cipieller  Gegensatz  zwischen  den  TuberkelbauiUen  und  den  übrigen 
Bakterienarten  hinsichtlich  der  Färbung  nicht  besteht.  Auf  der 
anderen  Seite  sind  die  verhältnissmässigcn,  die  graduellen  oder  quanti- 
tativen Differenzen  immerhin  gross  genug,  um  der  specifisehon  Fär- 
bung der  Tuberkelbacillen  den  Werth  einer  chemischen  Reaktion  m 
verleihen,  welche  die  Unterscheidung  von  schwierig  zu  trennenden 
Substanzen  ermöglicht. 

Auch  nach  der  Gram'scheu  Methode  können  die  Tuberkel- 
bacillen zur  Darstellung  gebracht  werden.  Unter  dem  Einfluss  des 
Jods  zieht  sich  der  protoplasmatische  Inhalt  der  Stäbcbenzeilen  häufig 
zu  kleinen  Kiigelcben  zusammen,  welche  dann  reihenweise  wie  eine 
Kette  von  Kokken  hintereinander  liegen  und  von  ungeübten  Forscbera 
in  der  That  schon  als  solche  angesprochen  worden  sind. 

Ganz  abgesehen  von  diesem  Uebelstande  wird  man  die  Gram'scbe 
Färbung  aber  natürlich  nur  in  den  seltensten  Ausnahmefällen  an- 
wenden, weil  man  beim  Gebrauche  derselben  ja  den  wichtigen  Vor- 
theil  aus  der  Hivnd  giebt,  die  Tuberkelbacillen  schon  auf  dem  Weg» 
der  Färbung  als  solche  erkennen  zu  können. 

Die  Frage,  wie  die  speciüsehe  Färbung  sich  vollzieht,  welches 
die  feineren  Vorgänge  bei  derselben  sind,  worauf  das  eigenthumlicbe 
Verhalten  gerade  dieser  einen  Bakterieuart  beruht,  lässl  sich  bisher  mit 


Pktlw^D«  Bakt«rieoart«n. 


S13 


Doch  i 


)  itih  I 


Doeh  Dicht  beantworten, 
reits  sagte,  immerhin  sehr  wahrscheiniich,  dass  diese  Dinge  Dach 
der  AnsctuDong  ron  Ehrlich  zurückstaführen  sind  auf  diu»  Vor> 
handensein  einer  besonderen  Hölle,  «eiche  die  Stabchen  umgiebt 
and  berforragend  viderstandig  gegen  die  Farbstoffe  ist.  Unter  dem 
Einfluss  der  verschiedenen  Zusätze  der  Lösungen,  der  Alkalien,  dos 
PbenoU,  des  Anilins  soll  dieselbe  durchgangiger  werden:  aber  die 
sonst  alles  entfärbenden  Säuren  venoögen  die  Haut  spater  doch  nicht 
zn  darchdringen,  nnd  so  ist  der  Farbstoff,  welchen  die  Stäbchenielte 
einmal  aufgenommen  hat,  sicher  in  ihr  goborgeii  und  dauernd  aufbe- 
wahrt. Wir  hätten  es  also  im  ganzen  mit  den  nämlichen  Verhältnissen 
zn  tbun,  die  wir  bei  der  Sporendoppelfärbuog  schon  kennen  gelernt 
nnd  besprochen  habeu. 

Mit  Hülfe  der  besonderen  Färbung  und  auf  dem  Wege  der  mikro-  ' 
skopischea  Untersuchung  rermochte  Koch  das  regelmässige  Vor-  ,.^ 
kommen  der  Bacillen  in  allen  Fällen  von  Tuberkulose  und 
andererseits  wieder  nur  bei  dieser  Krankheit  festzustellen  und 
damit  ihre  speciGsche  Bedeutung  schon  sehr  wahrscheinlich  zu  machen. 
Um  dieselbe  noch  mehr  zu  sichern  und  über  jeden  Einwand  zu  erheben, 
unternahm  er  es  nun  aber,  die  Mikroorganismen  auch  künstlich  su 
züchten,  um  dann  die  Uebertragung  ins  Werk  zu  setzen. 

Eiue  grosse  Anzahl  von  Versuchen,  dies  auf  die  gewöhnliche 
und  bis  dahin  bekannte  Weise  zu  erreichen,  schlug  fehl,  und  Koch 
musste  sich  überzeugen,  dass  der  Tuberkel bacillus  besonder«  Ansprüche 
und  Bedingungen  stellt,  ehe  er  sich  zum  Wachsthum  ontschliesst. 

Wie  Sie  gehört  haben,  handelt  es  sich  hier  um  ein  streng  para- 
sitisch veranlagtes  Bakterium,  welches  für  seine  Entwickolung  auf 
den  thierischen  Körper  angewiesen  und  hochgradig  empßndlich  isl 
gegen  Veränderungen  der  umgebenden  Verhältnisse,  So  fand  Koch, 
dass  unsere  gebräuchlichen  Nährböden,  die  Kleischpeptongelatine,  das 
einfache  Fleisch peptonagar,  dio  Bouillon,  nicht  genügton,  und  nur 
das  künstlich  erstarrte  Blutserum,  das  Koch  gerade  fSr  diesen  Zweck 
einführte,  zu  verwerlhen  war. 

„Es  wurden  bacillenhaltige  Substanzen  auf  solchem  erstarrten, 
durchsichtigen  Blutserum  ausgebreitet  und  in  einem  Brütapparat  bei 
37"  gelassen.  Dio  öfters  vorgenommene  Untersuchung  mit  schwachen 
Vergrösseruogen  Hess  nach  einer  Reihe  von  Tagen  das  Auftreten  von 
eigenthümlich  gestalteten  Colonien  erkennen,  welche,  wie  bei  stürkorer 
Vergrösserung  nnd  unter  Anwendung  der  Farbenreaktion  zu  erkennm  J 
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war,  nur  aus  den  Tuberkelbacillen  bestandea."  Wer  die 
Eoch's  hört,  kann  auf  die  Vermuthung  kommen,  dass  nichts  ein- 
facher sei,  als  nach  den  damit  gegebenen  Verhaltungsmassregeln  Keia- 
culturen  der  Bacillen  anzulegen.  Und  wer  dann  den  Versuch  unter- 
nimmt und  aus  eigener  Erfahrung  die  ausserordentlichen  Schwierig- 
keiten kennen  lernt,  mit  welchen  ein  solches  Beginnen  zu  kämpten 
hat,  der  wird  mit  immer  neuer  Bewunderung  zu  den  Erfolgen  Koch's 
aufblicken,  der  ganz  aus  sich  selbst  heraus  alles  das  erreichte,  was 
wir  heute  noch  kaum  nachzuahmen  vermögen. 

Die  Gewinnung  der  Reinculturen  geschieht  nach  Koch  auf  fol- 
gende Weise. 

Man  bringt  einigen  Thieren,  z.  B.  den  sehr  empfänglichen  Meer- 
schweinchen, l-uberkulbsen  Giftstoff,  am  besten  mit  destillirtem  Wasser 
verriebenes  und  aufgeschwemmtes  Sputum  von  Phthisikern  durch  Ein- 
spritzen in  die  Bauchhöhle.  Nach  einiger  Zeit,  etwa  3 — 4  Wochen 
später,  stirbt  das  erste  der  V ersuch sthiere,  und  bei  der  Sektion 
ergiebt  sieh  eine  ausgebreitete  Tuberkulose  der  Leber,  der  Milz,  der 
Lungen  u.  s.  w.  Nun  tötet  man  eines  der  übrigen  Meerschweinchea 
durch  Erdrosseln  und  nimmt  sofort,  unmittelbar  nach  dem  Tode,  ehe 
noch  Fäulnissbakterien  oder  andere  fremde  Mikroorganismen  Zeit 
finden,  sich  anzusiedeln,  die  Eröffnung  des  Thieres  vor,  um  so  einen 
brauchbaren  Impfstoff  zu  erhalten.  Mit  heissen  Instrumenten  werden 
die  Hautdecken  zurückgeschlagen,  mit  wieder  gewechselten,  ebenfalls 
kurz  zuvor  geglühten  Werkzeugen  ein  Fenster  in  die  Brustwand  ge- 
schnitten und  ein  l.ungenzipfel  mit  dem  Platindraht  hervorgezogen. 
Keimfreie  Messer  und  Suheeren  entnehmen  jetzt  von  dem  Organ  ein 
oder  mehrere  deutliche  Knötchen  und  bringen  dieselben  auf  sicher 
sterilisirte  Objektträger.  Zwischen  den  letzteren  werden  die  Tuberkel 
fest  zerdrückt  und  damit  die  Bacillen  möglichst  freigelegt. 

Nun  kann  man,  wie  Sie  wissen,  Blutserum  nicht  in  Platten  aus- 
breiten und  muss  sich  also  anderweitig  zu  helfen  suchen.  Man  läset 
das  flüssige  Serum  in  kleinen  Glasschalchen  erstarren  und  vertheilt 
auf  der  Oberfläche  dieses  testen  Nährbodens  die  zerquetschten  Tuberkel 
mit  einer  starken  Platinschlinge  in  recht  eindringlicher  Weise; 
besten  reibt  man  den  Impfstofi'  geradezu  in  das  Blutserum  ein. 
werden  die  Klötzchen  mit  Glasplatten  sorgtälfig  zugedeckt  und  di 
Brütschrank  anvertraut. 

Das  hierdurch  trotz  aller  Vorsicht  nicht  jene  entschiedene  Soi 
derung    der  Keime    erreicht    werden    kann,    wie    aaf  dem  Wege  dl 


( 


I 


< 


Patbogeoe  Baklerienaiten.  317 

PlaltenyerrnhreDs,  ist  unschwer  zu  verstehen,  uud  man  muss  eben  des- 
halb von  vornherein  das  Hauptgewicht  auf  die  saubere  Entnahme 
des  Ansgaogsmaterials  legen..  Dazu  kommt,  dass,  wie  Sie  schon 
wissen,  der  Tüberkelbacillus  eine  ganz  ausserordenilich  geringe  Wachs- 
thumsenergie  besitzt,  sehr  langsam  gedeiht  und  sich  ausschliesslich 
bei  Brütterapera tur  entwickelt.  Etwa  mit  übertragene  fremde 
Bakterien  werden  daher  unter  allen  Umständen,  selbst  wenn  sie  ur- 
sprünglich in  der  Minderzahl  waren,  Ja  selbst  wenn  es  sich  anfänglich 
nur  um  einen  einzigen  derartigen  Keim  handelte,  die  Tuberkelbacilleo 
überwuchern  und  die  Cultur  rettungslos  verderben. 

Ist  man  dieser  Gefahr  aber  in  geeigneter  Weise  ausgewichen,  so 
beginnen  etwa  10  —  14  Tage  nach  der  Aussaat  die  ersten  Anfänge 
der  enstehenden  Colonien  deutlich  zu  werden.  Dieselben  nehmen 
allmälig  an  Umfang  zu  und  gewinnen  meist  vom  Ende  der  dritten 
Woche  an  ein  sehr  charakteristisches  Aussehen. 

Man  bemerkt  mit  blossem  Auge  grauweisse,  glanzlose,  trockene,  i 
kleine  Bröckchen  auf  der  Fläche  des  Nährbodens  erscheinen.  Unter  ' 
dem  Mikroskop  erkennt  man  in  der  Mitte  noch  den  Rest  des 
fiewebsstückchens,  von  welchem  die  Colonie  ausgegangen  ist;  an 
dieses  schliossen  sich  nun  mannigfach  verschlungene  oder  einfach 
wellenförmig  gekrümmte  Züge  an,  welche  die  entstandene  Bakterien- 
wucherung darstellen.  Lockig  aufgedroht  und  ineinander  gewirrt 
erinnern  sie  wohl  an  fremdartige,  wunderlich  verschnörkelte  Schrift- 
zage  und  Arabesken. 

Fertigen  Sie  ein  Klatschpräparat  von  einer  solchen  Colonie 
an,  so  müssen  Sie  dasselbe  natürlich  in  der  specifischen  Weise  färben, 
um  die  Tuberkelbacillen  sofort  als  solche  zu  kennzeichnen.  Sie  finden 
dann,  dass  die  ranken  förmigen  Fäden  sich  auflösen  in  eine  sehr 
grosse  Anzahl  einzelner  Stäbchen,  welche  alle  etwa  in  der  gleichen 
Richtung  neben  und  hinter  einander  liegen,  durch  einen  deutlichen, 
stets  wiederkehrenden  Zwischenraum  getrennt.  Besonders  häufig  be- 
merken Sie  hier  auch  das  Auftreten  jener  rundlichen,  ungefärbten, 
hellen  Lücken  im  Innern  der  Stäbchen,  welche  man  früher  meist  als 
Sporen  angesehen  hat, 

Für  die  Coltur    im    Reagensglase    war  man  bis  vor  kurzem 
gleichfalls  auf  die  ausschliessliche  VerwenduuR  schräg  erstarrten  Blut-    ' 
sernms  angewiesen.   Seit  Nocard  und  Roux  aber  gefunden  haben,  dass 
unser    gewöhnliches   Fleisch wasserpeptonagar    durch    den  Zusatz   von 
3  —  5  pCt.  Glycerin  zu  einem  ganz  vortrefflichen  Nährboden  för  difr 
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Tuberkelbacillen  wird,  auf  welchem  dieselben  fast  noch  besser  gedeihen 
als  äuf  dem  Serum,  benutzt  man  mit  Vorliebe  das  so  vorbereitet« 
Agar  und  hat  auf  den  Gebrauch  des  Serums  hier  nahezu  völlig  ver- 
zichtet. Sie  wissen  ja,  dass  das  letztere  nur  schwer  mit  Sicherheit 
sterilisirt  werden  kann,  und  deshalb  waren  Misserfolge  bei  der  Cultur, 
die  aus  einer  unreinen  Beschaffenheit  des  Substrats  hervorgingen, 
früher  geradezu  unvermeidlich.  Beim  Glycerinagar  ist  diese  Gefahr 
nicht  zu  befürchten,  und  so  kann  wohl  nicht  besweifolt  werden,  dass 
dasselbe  auch  für  die  Herstellung  von  richtigen  Platten,  für  die  Iso- 
lirung  der  Bacillen  aus  tuberkulösem  Material  zu  verwerthen  und 
dem  Serum  vorzuziehen  sein  wird,  obwohl  ein  solcher  Versuch  bisher 
wenigstens  meines  Wissens  noch   nicht  ausgeführt  worden  ist. 

Verimpfen  Sie  die  Tuberkelbacillen  mit  der  Platinöse  auf  die 
Oberfläche  des  festen,  schrägen  Glycerinagars  im  Reageusglase,  so 
macht  sich  wieder  nach  etwa  14  Tagen  das  beginnende  Wachsthum 
in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Impfstrichs  bemerkbar.  Ein  noch  IV, 
bis  2  Wochen  längerer  Aufenthalt  im  Brütschrank  bringt  die  Cnltor 
auf  die  Höhe  ihrer  Entnickelung.  Sie  erscheint  dann  als  eine  dicke, 
borkige  Haut  von  grauweisser  Farbe,  trocken  und  glanzlos,  ausser- 
ordentlich brüchig,  aus  zahlreichen  kleinen  Schüppchen,  Schollen  und 
Knötchen  zusammengefügt.  Sie  wissen,  dass  sich  in  solchen  Gläschen 
an  den  abhängigen  Theilen  stets  eine  grössere  Menge  Gondensations- 
wasser  anzusammeln  pflegt;  über  dieses  nun  schieben  sich  die  Ta- 
berkalbacitlcD  als  eine  dünne,  aus  einzelnen  Biättchen  bestehende  Deck«' 
fort,  ohne  jemals  in  die  Tiefe  der  Flüssigkeit  einzutauchen  und  die. 
letztere  selbst  irgendwie  zu  trüben  oder  zu  verändern. 

Es  versteht  sich  ,  dass  durch  sorgfältige  Uebertragung 
frischen  Nährboden  die  künstliche  Zucht  leicht  fortgeführt  und  er- 
halten werden  kann.  Sie  sehen  hier  im  Reagensröhrchen  eine  reich- 
liche, wohlgediehene  Cultur  von  Tuberkelbacillen  auf  Glycerinagar, 
welche  in  ununterbrochener  Folge  in  107.  Generation  von  der  ersten 
Koch'schen  Blufserumcultur  abstammen.  Und  bei  dieser  stattlichen 
Ahnenreihe  haben  sie  sich  unverändert  alle  Eigenschaften  ihrer  Vor- 
fahren bewahrt,  sind  ebenso  infektionstüchtig  wie  diese  und 
nehmen    die  specifische  Färbung    ganz  in  der  angegebenen   Weise  an. 

Freilich  lässt  sich  ein  solcher  Erfolg  nur  bei  Anwendung  be- 
sonderer Vorsicht  erreichen,  und  ich  möchte  Sie  deshalb  aut  einigt 
kleine  Handgriffe  und  Maassnahme  aufmerksam  machen,  der». 
man  sich  bei  den   Urazüchtungen  mit  Vortheil   bedient. 
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Der  Impfstofl'    muss    in    den   Nährboden  lest  eingeriebeQ  und  i>i' 
ikt  werden;  man  benutzt  deshalb  /.weck massig  eine  Oese  aus  ''' 
wrtrt<!l?t»tkem  Platindrabt,    die  jedesmal  vor  dem  Gebrauch  be- 
sonders gründlich  in  der  Flamme  zq  sterilisiren  ist. 

Ueberlassen  Sie  das  beschickte  Gläsuhen  dann  im  Brutschränke 
sieh  selbst,  so  werden  Sie  bald,  falls  Sie  nichl  aber  einen  ausser- 
gewöhnlich  gut  arbeitenden  Thermostaten  verfügen,  bemerken,  dass 
eine  Verdunstung  des  Condensationswassers,  eine  Aastrocknung  des 
Nährbodens  eintritt,  auf  dem  die  Cultur  dann  noch  kümmerlich 
zur  Entwickelung  kommt.  Man  sucht  dies  zu  verhüten,  indem  man 
über  die  Wattepfropfen  kleine,  festschliessende  üummikäppchen 
/.ielit;  aber  wenn  Sie  diesem  Rathe  ohne  weiteres  folgen,  so  fallen 
Sie  damit  einem  noch  schlimmeren  üebel  anheim.  Unter  der  Gutta- 
perchahülle bildet  sich  eine  Art  feuchter  Rammer;  die  fast  regel- 
mässig der  Waffe  anhaftenden  Sporen  von  Schimmelpilzen  beginnen 
auszukeimen,  treiben  Mycelfäden  durch  die  Fasern  der  Baumwolle, 
und  nach  kureer  Zeit  schon  erscheint  an  Stelle  der  erwarteten  Tuher- 
kelbacillen  auf  dem  Glycerinagar  ein  üppiger  Rasen  von  Schimmel- 
pilzen. 

Man  muss  deshalb  die  Watte  von  diesen  unerwünschten  Insassen 
befreien;  am  sichersten  wird  das  erreicht,  indem  man  nach  geschehener 
Impfung  den  im  Reagensglase  steckenden  Pfropfen  mit  der  Scheere 
etwas  beschneidet  und  dann  die  Oberfläche  desselben  in  der  Flamme 
abbrennt,  bis  sie  verkohlt  und  schwarz  wird.  Man  tupft  Jetzt  vor- 
sichtig noch  ein  oder  zwei  Tropfen  einer  1  p.  m.  Sublimatlösung  auf 
und  zieht  endlich  die  Gummikappe  über,  welche  vorher  ebenfalls  in 
Sublimat  gelegt  worden  war. 

Sie  können  die  Glaschen  nur  rahig  dem  Brütschrank  anvertrauen: 
schon  nach  etwa  14  Tagen  macht  sich  der  Anfang  der  Entwickelung 
beraerklich,  nach  4—5  Wochen  hat  dieselbe  ihre  Höhe  erreicht  und 
die  Culturen  dürfen  nun  aus  dem  Thermostaten  entfernt  und  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  weiter  aufbewahrt  werden.  Ungefähr  alle 
6  Wochen  wird  die  Verimpfung  auf  frischen  Nährboden  vorgenommen 
und  damit  die  Fortpflanzung  lebensfähiger  Culturen  gesichert. 

Auch  in  einer  Bouillon,    die  3-5  pCt.  Glycerin  enthält,    ge- 
deihen die  Bacillen,  und  endlich  will  Pawlows  ky  sie  sogar  auf  Kar- * 
toffelscheiben,  die  nach  dem  Verfahren  von  Globig  oder  Ron 
zubereitet  und  durch  nachträgliches  Zuschmelzen  der  Reagensgläschea] 
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gegeD  das  AustrockneD  geschützt  waren,  gezüchtet  haben.     Eine  Be- 
stätigung dieser  Hittheilung  ist  allerdings  bislang  noch  nicht  erfolgt. 
uebnirmguDg.  Von    scinen    künstlichen  Calturen  aas  gelang  es  Koch  in  allen 

Fällen  einer  sehr  grossen  Versuchsreihe  bei  empfänglichen  Thieren 
wieder  typische  Tuberkulose  mit  ihren  sämmtlichen  klinischen  und 
anatomischen  Erscheinungen  zu  erzeugen  und  dadurch  den  endgiltigen 
Beweis  zu  liefern,  dass  er  in  dem  Bacillus  den  echten,  alleinigen  Erreger 
der  Krankheit  gefunden  habe.  An  217  Thieren  (meist  Kaninchen, 
Meerschweinchen  und  Feldmäusen)  glückte  ihm  die  Uebertragung; 
eine  kleine  Menge  der  Gultur  wurde  mit  der  Platinöse  von  der  Fläche 
des  Nährbodens  abgehoben  und  mit  sterilisirtem  Wasser  oder  Bouillon 
zu  einer  trüben  Flüssigkeit  verrieben.  Geringe  Quantitäten  der  letz- 
teren, dem  Körper  einverleibt,  genügten,  um  regelmässig  einen  sicheren 
Erfolg  zu  erzielen. 

Koch  hatte  den  Giftstoff  durch  subcutane  Application,  durch 
Impfung  in  die  vordere  Augenkamnaer,  durch  Injektion  in 
die  grossen  Körperhöhlen,  durch  Einspritzung  in  eine  Vehne, 
endlich  in  vielen  Fällen  durch  Inhalation  aufnehmen  lassen  und 
auf  jede  Weise  den  Ausbruch  der  Tuberkulose  hervor- 
gerufen. 

Nach  ihm  haben  andere  Forscher  gezeigt,  dass  auch  mit  der 
Nahrung,  durch  Verfütterung  tuberkulösen  Materials,  die  Krank- 
heit künstlich  erzeugt  werden  kann,  und  es  ist  danach  nicht  mehr 
zu  bezweifeln,  dass  die  Bacillen  auf  den  sämmtlichen  überhaupt  mög- 
lichen Wegen  in  den  Körper  einzudringen  im  Stande  sind. 
Der  Verlauf  der  Dic  Vc r äudor ungou ,  wclchc  sich  innerhalb  des  Organismus  im 

Anschluss  an  die  tuberkulöse  Infektion  ereignen,  lassen  sich  im  all- 
gemeinen etwa  folgendermaassen  kennzeichnen. 

Die  Krankheit  entwickelt  sich  zunächst  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Ortes,  an  welchem  die  Bacillen  Eingang  gefunden  haben,  die 
Affektion  ist  anfänglich  eine  rein  lokale.  Erst  später,  bei 
Meerschweinchen  beispielsweise  nach  mehreren  Wochen,  kommt  es 
dann  zu  einer  allgemeineren  Verbreitung,  die  aber  immer  Schritt  für 
Schritt,  von  Stelle  zu  Stelle  erfolgt.  Nur  wenn  das  Gift  von  vorne- 
herein in  den  Blutstrom  gelangt  ist  und  sich  mit  diesem  vertheilen 
kann,  macht  sich  sofort  ein  ausgedehnteres,  miliares  Auftreten  der 
Tuberkulose,  eine  plötzliche  Ueberschwemmung  des  Körpers  durch  den 
Mikroorganismus  bemerklich. 
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Meist  wird  es  sich  deshalb  um  Fälle  von  der  erst  bezeichneten 
Beschaffenheit  handeln  und  der  pathologisch-anatomische  Be- 
fand sich  dem  entsprechend  gestalten. 

Das  makroskopische  Bild  ist  allerdings  je  nach  derThierart, 
auf  welche  die  üebertragung  erfolgte,  ein  sehr  verschiedenes.  Bald 
findet  sich  eine  ausgedehnte  Nekrose  ohne  eigentliche  Verkäsung 
(Leber  und  Milz  von  Meerschweinchen),  bald  schnelle  Erweichuug 
und  Bildung  dünnflüssiger,  eitriger  Sekrete  (Tuberkel  des  Affen),  oder 
gleichzeitige  Verkalkung  und  Verkäsung  (Perlsucht  des  Rindes),  Ent- 
stehung derber  Geschwulstmassen  mit  eingelagerten  Kalkconcrementen 
(Tuberkulose"  des  Huhnes)  u.  s.  w. 

Aber  diese  gröberen,  augenfälligen  Differenzen  verschwinden  bei 
näherer  Betrachtung,  und  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt 
uns,  dass  hier  im  Grunde  gleichartige  Dinge  vorliegen,  deren  feinere 
Zusammensetzung  in  allen  Fällen  dieselbe ,  regelmässig  wieder- 
kehrende ist. 

Das  entscheidende  Merkmal  für  das  Vorhandensein  tu- 
berkulöser Veränderungen  ist  natürlich  die  Anwesenheit 
der  Bacillen,  und  es  begreift  sich,  dass  wir  gerade  für  unsere 
Zwecke  die  Gewebe,  die  Schnittpräparate  von  vorneherein  auf  den 
Nachweis  der  Mikroorganismen  zurichten  müssen. 

Die  Färbung  der  Schnitte  geschieht  im  wesentlichen  nach  NachweiK  der 
den  nämlichen  Grundsätzen,  wie  die  der  Deckgläser.  Sie  bringen  die  '* "'^^•'^'';**»«""*' 
Präparate  zunächst  in  ein  Schälchen  mit  Carbolfuchsin  und  lassen 
sie  in  demselben  etwa  1  Stunde  liegen.  Die  Dauer  der  Färbezeit 
muss  hier  entsprechend  länger  gewählt  werden,  weil  wir  die  Er- 
hitzung der  Flüssigkeit  zur  Beschleunigung  des  Verfahrens  Schnitten 
gegenüber  nicht  anwenden  dürfen.  Nun  folgt  die  Entfärbung  in  der 
verdünnten,  am  besten  lOproc.  Salpetersäure,  in  welcher  die 
Schnitte  mit  der  Nadel  einige  Male  untergetaucht  und  im  ganzen 
etwa  V, — 1  Minute,  je  nach  der  Dicke  des  Präparats  und  der  Inten- 
sität der  Färbung,  gelassen  werden. 

Die  rothe  Farbe  verändert  sich  dabei  und  geht  in  eine  deutlich 
grüne  oder  grünlichblaue  Nuance  über.  70 pro c.  Alkohol  wäscht  den 
von  der  Säure  gelösten  Farbstoff  aus  den  Schnitten  aus,  und  in  dichten, 
rothen  Wolken  entfernt  sich  langsam  das  Fuchsin.  Ist  dieser  Vorgang 
beendet  und  hat  die  Entfärbung  in  geeigneter  Weise  eingewirkt,  so 
zeigen  die  Schnitte  nur  noch  einen  rosarothen  Farbton,  der  namentlich 
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in  den  dünneren  Theilen  des  Präparats  fast  völlig  verblasst.  Die 
Gegenfärbung  wird  wie  bei  den  Deckgläsern  mit  gewöhnlichem  Me- 
thylenblau vorgenommen.  Die  Schnitte  bleiben  hier  etwa  2—3  Mi- 
nuten, werden  in  absolutem  Alkohol  entfärbt  und  zugleich  enL 
wässert,  in  das  aufhellende  Oel  gebracht,  auf  dem  Objektträger  aus- 
gebreitet und  endlich  in  Canadabalsam  eingebettet, 
hie  BiuiniiK  Untersucheu  Sie  ein  so  bereitetes  Präparat  mit  starker  Vergrösse- 

rung,  so  erkennen  Sie  die  Bacillen  als  rothe  Stabchen  auf  blauem 
Grunde,  zugleich  aber  nehmen  Sie  auch  eine  Reihe  von  histologisch 
auffallenden  Veränderungen  im  Gewebe  wahr,  die  schon  seit  langer 
Zeit  als  charakteristisch  für  die  Tuberkulose  gelten.  Wie  Sie  wissen, 
kommt  es  bei  dieser  Affektion  zunächst  zur  Entstehung  einer  Neu- 
bildung, welche  meist  in  der  Form  jener  kleinen,  grauweissen, 
durchscheinenden  Knötchen  auftritt,  von  denen  die  Krankheit  ihren 
Namen  hat,  und  die  von  Cohnheim  ihrer  Herkunft  und  Art  gemäss 
als  Infektionsgeschwülste**  bezeichnet  wurden.  Der  Tuberkel  setzt 
sich  aus  einer  Anhäufung  von  Rundzellen  zusammen,  welche  voll- 
kommen das  Aussehen  der  Lymphkörperchen  haben;  neben  diesen 
zeigen  sich  mehr  oder  minder  zahlreiche,  etwas  grössere,  sogenannte 
epithelioide  Zellen  und  endlich  einige  in  der  Mitte  oder  nach  dem 
Rande  hin  gelegene  Riesenzt ilen.  Namentlich  in  diesen  letzteren, 
aber  ebenso  ausserhalb  derselben  findet  man  die  Bacillen,  und  es 
kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  ganze  Bildung  veranlasst 
wird  durch  die  Einwirkung  der  Bakterien. 

Nur  über  das  „wie**  ist  man  sich  noch  nicht  völlig  im  Klaren. 
Während  man  früher  der  Ansicht  war,  dass  ausschliesslich  ausgewanderte 
weisse  Blutkörperchen  bei  dem  Aufbau  des  Tuberkels  betheiligt 
wären,  die  dann  in  der  geeigneten  Weise  zu  Epithelioid-  und  Riesen- 
zellen verschmölzen,  hat  Baumgarten  auch  den  festen  Gewebs- 
zellen bindegewebiger  und  epithelialer  Abstammung  eine  wichtige 
Rolle  dabei  zuweisen  wollen.  Die  Bacillen,  welche  sich  in  diesen 
Zellen  einnisten  oder  in  ihrer  nächsten  Umgebung  ansiedeln,  sollen  einen 
»Bildungsreiz**  aaf  dieselben  ausüben  und  sie  zur  Proliferation  anregen, 
welche  zunächst  in  eintretender  Kern theilung  ihren  Ausdruck  findet. 
Andererseits  aber  ist  dieser  Reiz  nicht  stark  genug,  um  nach  der 
Kerntheilung  die  endgiltige  Zelltheilung  zu  veranlassen.  So  bleibt 
es  bei  der  ersteren,  und  also  kommt  eine  Riesenzelle  nach  Baum- 
garten nicht  durch  die  Vereinigung  mehrerer  Epithelioidzellen,  son- 
dern durch  einfache  Kerntheilung  zu  Stande.     Es  entwickelt  sich  der 
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„Epithelioidzellentuberkel*,  und  nun  erst  erfolgt  ,>unter  dem  Einfluss 
des  fortbestehenden  Reizes**  ein  Austritt  weisser  Blutkörperchen  aus 
den  Gefässen,  welche  den  Epithelioid-  in  einen  Lymphoidzellentuberkel 
verwandeln. 

Damit  aber  hat  die  Reihe  der  Veränderungen  noch  keineswegs  d^t  z^tmi  d.r 
ihren  Abschluss  erreicht.  Zunächst  im  Innern  der  Riesenzellen  macht  ^»"''"duiiK. 
sich  ein  Vorgang  bemerkbar,  dessen  genauere  Kenntniss  wir  Weigert 
verdanken.  Die  hier  eingeschlossenen  Bacillen  nämlich  rufen  in  ihrer 
Umgebung  ein  theilweises  Absterben,  eine  Coagulationsnekrose 
der  zelligen  Bildung  hervor,  die  besonders  in  den  mittleren  Thciien 
in  die  Erscheinung  tritt  und  hier  zur  Entstehung  einer  gleichmässig 
traben,  kernlosen,  für  die  Anilinfarben  unzugänglichen  Masse  führt. 
Wir  haben  es  da  mit  einem  »partiellen  Tod  der  invadirten  Zelle" 
za  thon,  und  bald  verschwinden  auch  die  Bacillen  aus  dem  zu  Grunde 
gegangenen  Stück.  Häufig  genug  aber  fmdet  sich  in  derselben  Riesen- 
zelle, deren  Inneres  einer  rückläuügen  Veränderung  zum  Opfer  fällt, 
noch  reiche  Kerntheilung  und  fortschreitende  Entwickelung  der  lebens- 
frischen Randbezirke,  welche  dann  Mengen  von  Stäbchen 
enthalten. 

So  haben  Sie  hier  im  kleinen  jene  beiden  Vorgänge  nebenein- 
ander, welche  den  tuberkulösen  Process  überhaupt  kennzeichnen: 
die  Neubildung,  die  Gewebsorzeugung  auf  der  einen,  die  Rück- 
bildung, die  Gewebszerstörung  auf  der  anderen  Seite.  Auch  im 
gros.sen  folgt  früher  oder  später  dem  Aufbau  des  Tuberkels,  der 
Infektionsgeschwulst,  die  Vernichtung  des  erst  geschaffenen  Werkes. 
Und  wie  diese  letztere  innerhalb  der  Zelle  durch  Gerinnungsnekrosc 
zu  Stande  kam,  ebenso  geht  im  ganzen  aus  der  Neubildung  die 
Verkäsung  hervor,  als  Ausdruck  der  regressiven  Metamorphose. 
Bald  schliesst  sich  daran  die  Schmelzung  des  Gewebes,  und  in  der 
Entstehung  des  tuberkulösen  Geschwürs  findet  die  Reihe  der  rück- 
läufigen Veränderungen  dann  in  der  Regel  ihr  Ende. 

Diesen  Thatsachen  und  Verhältnissen  entspricht  die  Vertheilung  vmhPiiuH^  d«r 
der  Bacillen  im  Gewebe.  Anfänglich  sieht  man  dieselben  einzeln  "7:ow(","" 
zwischen  den  Zellen  liegen,  ohne  dass  sich  sonst  irgendwelche  Ab- 
weichungen bemerklich  machten.  Bald  aber  sammeln  sich  um  die 
erste  Ansiedelung  die  lymphoiden  Elemente,  welche  nun  den  eigent- 
lichen Tuberkel  aufzubauen  beginnen,  und  zu  gleicher  Zeit  erscheinen 
die  Stäbchen  innerhalb  der  Zellen,  welche  die  fremden  Eindring- 
linge aufgejiommen    haben,    vielleicht    in  der  aussichtslosen  Absicht, 
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dieselben  zu  vernichten.  Betrachtet  man  die  weissen  Blutkörperchen 
als  die  Vorläufer  und  Vorstufen  der  epithelioiden  und  Riesenzellen, 
so  hat  die  Anwesendeit  der  Bakterien  auch  in  diesen  letzteren  nichts 
Auffallendes.  Glaubt  man  aber  mit  Baumgarten,  dass  es  wesent- 
lich die  festen  Bindegewebselemente  sind,  welche  die  Entstehung  der 
histologischen  Neubildung  veranlassen,  so  ist  es  allerdings  schwer 
einzusehen,  wie  die  der  Eigenbewegung  entbehrenden  Mikroorganismen 
in  das  Innere  der  Zellen  gelangen. 

In  den  Riesenzellen  pflegen  die  Tuberkelbacillen  eine  ganz 
charakteristische  Lage  einzunehmen.  Während  sich  in  der  Mitte 
ein  kernloses,  durch  Coagulationsnekrose  zu  Grunde  gegangenes  Ge- 
biet ausbreitet,  finden  sich  auf  der  einen  Seite  am  Rande  der  Zelle 
die  massenhaften,  kranzartig  angeordneten  Kerne  und  ihnen  genau 
gegenüber,  gerade  an  der  anderen  Umfassung,  die  Stäbchen.  Aller- 
dings ist  dieses  Verhalten  kein  durchaus  regelmässiges.  Auch  hier 
spielen  die  Eigenthümlichkeiten  der  verschiedenen  Thierarten  wieder 
eine  Rolle;  beim  Ziesel  z.  B.,  beim  Spermophilus  guttatus,  einem  in 
Südrussland  sehr  gewöhnlichen  Nager,  der  nach  Metschnikoff's 
Untersuchungen  für  die  Infektion  mit  Tuberkelbacillen  ausserordentlich 
empfänglich  ist,  liegen  die  Stäbchen  zwar  ebenfalls  in  den  sehr  zahl- 
reichen Riesenzellen.  Aber  sie  treten  nicht  wandständig  auf,  sondern 
regellos  verstreut  und  zeigen  namentlich  häufig  sehr  merkwürdige 
Degenerationsformen.  Sie  sind  aufgetrieben,  kolbig  verdickt  und  ver- 
wandeln sich  schliesslich  in  bernsteingelbe,  schollige  Massen,  die 
kaum  noch  die  Herkunft  von  Tuberkelbacillen  erkennen  lassen. 

Doch  finden  sich  Uebergangsbilder,  welche  es  zweifellos  machen, 
um  was  es  sich  handelt,  und  Metschnikoff,  der  diese  Vernichtung 
des  Bakterienprotoplasmas  als  eine  unmittelbare  Folge  der  Zellthätigkeit 
auffasst,    sieht  in  den  Riesenzellen  sogar    phagocytäre   Elemente. 

Im  weiteren  Verlaufe  des  tuberkulösen  Processes,  mit  dem  fort- 
soh reitenden  Zerfall,  der  zunehmenden  Nekrose  gehen  auch  die  Ba- 
cillen mehr  und  mehr  zu  Grunde.  So  ist  ihre  Zahl  häufig  gerade  in 
denjenigen  Fällen  eine  geringe,  wo  es  sich  um  besonders  ausgedehnte 
und  tiefgreifende  Veränderungen  handelt.  Endlich  können  die  Bakte- 
rien sogar  völlig  verschwinden  und  uns  nur  noch  die  Folgen  ihres 
verderblichen  Wirkens  als  Merkzeichen  hinterlassen.  Die  Menge  der 
Stäbchen  wird  deshalb  keineswegs  stets  der  Schwere  des 
Krankheitsfalles  entsprechen,  und  es  wäre  sehr  verfehlt,  aus  der 
einen  Thatsache  ohne  weiteres  auf  die  andere  schliessen  smi  wollen. 
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Inaerhslb  der  Gefässe  erscheineo  die  Bacillen  nur  ausnahms- 
weise; im  Blute  bemerkt  man  sie,  wie  Ihnen  bekannt,  allein  dann, 
wenn  der  üiftstoff  von  vorneherein  in  den  Oirculationsappar&t  ge- 
langt war. 

Durch  die  mikroskopische  Untersnchung  durch  die  Züch-R"' 
lung  ausserhalb  des  Thieres  und  durch  die  gelungene  Uebertra-  .j, 
gung  von  den  künstlichen  Culturen  aus  wissen  wir,  dass  der  Tu- 
berkelbaeillua  der  spedfische  Erreger  der  Tuberkulose  ist.  Wie  lassen 
sich  nun  aus  den  Lebenseigenschaftcn  des  ursächlichen  Mikroorga- 
nismus die  Besonderheiten  in  Art  und  Auftreten  der  Krankheit  er- 
klüron  ? 

Vor  allen  Dingen  wird  es  von  Interesse  sein,  den  Weg  fest- eioi 
zustellen,  auf  welchem  der  Bacillus  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
Eingang  in  den  Körper  findet.  Im  Versuche  hatten  sich  sämmt- 
liche  Eintrittspforten,  die  überhaupt  in  Frage  kommen  können,  zu- 
gänglich gezeigt,  und  die  Annahme  lag  deshalb  nahe,  dass  dieselben, 
ähnlich  wie  beim  Milzbrandbacillus,  auch  für  die  natürliche  Infektion 
von  Bedeutung  wären. 

Die  Erfahrung,  die  klinische  Beobachtung  haben  dieser  Voraus- w^m 
Setzung  Recht  gegeben.  Die  Ansteckung  erfolgt  einmal  von  der 
Hautoberfläche  aus,  von  Quetsch-  oder  Schnitt-  oder  sonstigen 
Wunden.  So  sind  die  bekannten  Lcichentuberkel  der  patholo- 
gischen Anatomen  kleine,  scharf  umschriebene,  örtlich  begrenzte  An- 
siedelungen der  Tuberkelbacillen,  dio  sich  in  denselben,  wie  Karg 
und  andere  gefunden  haben,  mit  Sicherhoit  nachweisen  lassen.  So 
sind  Infektionen  an  den  Fingern  bei  Leuten  gesehen  worden,  die  sich 
an  Glasgefässen  und  anderen  Gegenständen  verletzt  hatten,  welche 
mit  phthisischem  Sputum  beschmutzt  waren.  So  haben  namentlich 
jene  eigenthumlichen  Fälle  von  Tuberkulose  eine  gewisse  Berühmt- 
heit erlangt,  die  im  Anschluss  an  die  rituelle  Beschnoidung  der 
Juden  einige  Male  beobachtet  worden  sind.  Die  durch  die  Circum- 
cision  gesetzte  Wunde  wird  von  dem  Operateur  zum  Zwecke  der  Blut- 
stillung mit  dem  Munde  verschlossen  und  ausgesaugt.  Wird  dieser 
Akt,  wie  es  mehrfach  geschehen,  von  einem  an  hochgradiger  Schwind- 
sucht leidenden  Manne  vorgenommen,  ao  kann  es  sich  ereignen,  dass 
Tuberkelbacillen  in  die  Verletzung  gelangen;  die  Heilung  wird  ver- 
zögert, die  nächstgelegenen  Lymphdrüsen  schwellen  an,  und  schliess- 
lich entwickelt  sich  eine  allgemeine  Tuberkulose,  welcher  die  Kinder 
zum  Opfer  fallen. 
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Lupus.  Eine    auf  die  Haut   beschränkte  tuberkulöse  Affektion  von  ganz 

besonderera  Charakter  ist  der  Lupus.  Derselbe  hat  in  seinen  kli- 
nischen Erscheinungen  nur  eine  geringe  Aehnlichkeit  mit  sonstigen 
tuberkulösen  Veränderungen  und  macht  zunächst  den  Eindruck  einer 
eigenartigen,  für  sich  bestehenden  Krankheit.  Genauere  Unter- 
suchungen konnten  aber  die  unbedingte  Zugehörigkeit  zur  Tuberkulose 
nachweisen  und  namentlich  gelang  es  Koch  in  den  Lupusknötchen 
seine  Bacillen  nicht  nur  nachzuweisen,  sondern  von  hier  aus  sogar 
Reinculturen  öiit  den  bekannten  Merkmalen  zu  gewinnen.  Welches 
die  Ursachen  für  diese  Unterschiede  im  klinischen  Verhalten  tuber- 
kulös erkrankter  Haut  und  Schleimhaut  sind,  ist  zur  Zeit  noch  nicht 
mit  Sicherheit  zu  sagen. 

Darmtuberkuiosc.         Dass  mau  Thicrc,  z.  B.  Kaninchen,  dadurch  inficiren  kann,  dass 

man  sie  mit  tuberkulösem  Sputum  füttert,  wissen  Sie.  In  der  Regel 
werden  zuerst  die  mesenterialen  Lymphdrüsen,  dann  der  Darm  selbst, 
weiter  die  Milz,  die  Leber  u.  s.  f.  ergriffen.  Unter  natürlichen  Ver- 
hältnissen gelangen  ähnliche  Veränderungen  häufig  bei  Pbthisikera 
zur  Beobachtung,  welche  ihren  Lungenauswurf  verschlucken  und  so 
den  Darmkanal  iu  Mitleidenschaft  ziehen.  Vor  allen  Dingen  aber 
gehört  hierher  die  in  praktischer  Hinsicht  sehr  wichtige  Art  der  üeber- 
tragung  durch  die  ungekochte  Milch  perlsüchtiger  Kühe.  Die 
Untersuchungen  von  BoUinger,  Hirschberger  und  Anderen  haben 
gezeigt,  dass  auch  wenn  die  Euter  selbst  noch  nicht  tuberkulös  er- 
krankt sind,  das  Sekret  der  Brustdrüsen  doch  Tuberkelbacillen  ent- 
halten kann,  und  dass  sich  fast  bei  der  Hälfte  aller  tuberkulösen 
Thiere  die  Milch  als  inficirt  erweist.  Mit  der  Nahrung  dringen  die 
Bakterien  dann  in  den  Körper  des  Menschen  ein;  kraft  ihrer  wider- 
standsfähigen Hülle  leisten  sie  ohne  die  Hilfe  von  etwaigen  Sporen 
dem  sauren  Magensafte  Widerstand  und  gelangen  so  in  den  Darm, 
aus  welchem  sie  weiter  zu  den  Lymphdrüsen  geführt  werden. 

Die  Gefahr  des  Genusses  roher  Milch  erscheint  nach  diesen 
Beobachtungen  und  Erfahrungen  als  eine  ganz  gewaltige,  and  jeder 
verständige  Arzt  wird  es  als  seine  Pflicht  erachten  müssen,  den  Ge- 
brauch unabgekochter  Milch  namentlich  Kindern  strengstens  zu  unter- 
sagen. 

inhaiaiionHtuiHr-  Allc    dic  hiermit  berührten  Möglichkeiten  der  Uebertragung  des 

tuberkulösen  Giftes  stehen  aber  an  Bedeutung  hinter  der  letzten, 
hinter  der  Ansteckung  auf  dem  Wege  der  Respiration,  d.  h.  durch 
die  Athemluft    weitaus  zurück.     Sie  wissen,  dass  die  Wirkung  der 


knlose. 


derselben. 


Pathogene  Bakterienarten.  327 

Tuberkelbacillen  sich  nicht  in  einer  frühzeitigen  allgemeineren  Infek- 
tion des  Körpers  aaszusprechen  pQegt,  sondern  dass  die  Bakterien  ge- 
wöhnlich nur  örtliche  Veränderungen  an  der  Stelle  hervorrufen, 
wo  sie  Eingang  und  die  erste  Gelegenheit  zur  Bethätigung  ihrer  ge- 
fährlichen Eigenschaften  gefunden  haben.  Nun  ist  beim  Menschen,  wie 
bei  den  Thieren  dasjenige  Organ,  in  welchem  sich  die  krankhaften 
Vorgänge,  wenn  nicht  ausschliesslich,  so  doch  vornehmlich  und  zuerst 
abspielen,  meist  die  Lunge,  und  schon  diese  Thatsache  deutet  darauf 
hin,  dass  hier  die  Aufnahme  des  Giftes  statt  hat. 

Wie  aber,  so  werden  Sie  fragen,  finden  die  Bacillen  Gelegenheit,  Bedingungen 
in  die  Lungen  zu  gelangen,  wie  erhalten  sie  Zutritt  zu  denselben? 
Der  Toberkelbacillas  ist  ein  streng  parasitisches  Bakterium,  dem 
ausserhalb  des  Körpers  der  Warmblüter  nirgendwo  die  Bedingungen  für 
seine  Entwickelung  geboten  werden.  Folglich  kann  auch  eine  üeber- 
tragung  der  Krankheit  nur  von  Individuum  zu  Individuum 
geschehen.  Dass  dieselbe  in  der  That  unter  natürlichen  Verhältnissen 
sich  ganz  unmittelbar  zu  ereignen  vermag,  haben  uns  beispielsweise 
die  soeben  besprochenen  Fälle  von  Tuberkulose  im  Anschluss  an  die 
Beschneidang  gezeigt. 

Aber  gerade  für  die  Lunge  treffen  gleiche  oder  ähnliche  Bedingungen 
niemals  zu.  Kennen  wir  bisher  doch  überhaupt  nur  eine  Möglichkeit 
für  das  Eindringen  von  Bakterien  in  die  Athmungsorgane: 
das  Substrat,  auf  welchem  sich  die  Mikroorganismen  entwickelt  haben, 
die  Unterlage,  auf  der  sie  sich  befinden,  muss  vertrocknen,  pul- 
verig zerfallen  und  damit  die  Befähigung  erlangen,  zu  verstäuben. 
Alle  die  früheren  Annahmen,  wonach  die  Bakterien  sich  auch  selbst- 
ständig von  der  Scholle  befreien  und  aufwärts  steigen,  oder  bei  der 
Verdunstung  von  Flüssigkeiten  emporgehoben  oder  endlich  durch  starke 
Luftströmungen  von  der  Oberfläche  ihrer  Ansiedelungsstätte  losgerissen 
werden  sollten,  haben  sich  als  irrig  erwiesen,  und  namentlich  die  letzt 
erwähnte  Voraussetzung  ist  durch  die  Untersuchungen  von  Naegeli 
hinfallig  gemacht  worden. 

Deshalb  lässt  sich  von  vorneherein  und  ganz  im,  allgemeinen 
aussagen,  dass  überhaupt  nur  solche  Bakterien  Aussicht 
haben,  mit  der  Luft,  also  auf  dem  Wege  der  Respiration 
in  den  Körper  einzudringen,  welche  der  Austrocknung  nicht 
erliegen. 

Nun  haben  Sie  bereits  gehört,  dass  das  Vorhandensein  von  Sporen, 
die    beispielsweise    beim    Milzbrandbacillus    die    Uebertragung    durch 
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die  Respiration  vermitteln,  hier  nicht  mit  Sicherheit  erwiesen  ist,  dass 
die  Bakterien  aber  trotzdem  über  eine  sehr  erhebliche  Resistenz  gegen 
den  Einfluss  des  Austrocknens  verfügen.  Möglich,  dass  diese  Leistung 
doch  auf  Rechnung  besonderer  Dauerformen  kommt,  möglich,  dass 
schon  die  Stäbchen  als  solche  so  widerständige  Gebilde  sind,  genug, 
dass  die  Thatsache  selbst  durch  den  Versuch  über  jeden  Zweifel  er- 
haben und  damit  die  erste  der  Bedingungen  gegeben  ist,  welche  bei 
der  von  uns  vermutheten  Art  der  Infektion  erfüllt  sein  müssen. 
Kinathmun«  Ke-  Wo  bietet  sich  dem  Menschen  nun  die  Gelegenheit  zur  Ein- 

^"^"^^  "uml  ^"  athmung  getrockneter  Bacillen?  Diese  Frage  ist  leicht  zu  be- 
antworten. Wenn  Sie  sich  erinnern,  dass  gerade  der  Auswurf 
tuberkulös  Erkrankter  die  reichste  Fundgrube  der  Stabchen  zu 
sein  pflegt,  und  wenn  Sie  sich  ferner  nur  für  einen  Augenblick  ver- 
gegenwärtigen wollen,  wie  unvorsichtig  und  achtlos  fast  überall  mit 
diesem  gefährlichen  Stoffe  umgegangen  wird,  wie  man  ihn  ohne  wei- 
teres in  die  Winde  verstreut  und  verschleppt,  so  ist  damit  schon  eine 
Quelle  der  Ansteckung  gegeben,  die  leider  so  reichlich  fliesst,  dass 
man  sich  nach  anderen  kaum  umzusehen  braucht. 
verhreitnuft  dor  Dass  wir  damit  nicht    eine  aus  der  Luft    gegriffene  Möglichkeit, 

niberkeibaciiien  gQ^j^j-Q    q[^q  jj^  ^^^  natürlichen  Verhältnissen    begründete  Thatsache 

ausserhalb  des  *-' 

Körper».  vor  uus  habcn ,  ist  durch  die  schönen  und  bedeutungsvollen  Unter- 
suchungen von  Cornet  erwiesen  worden.  Cornet  fand,  dass  die 
lebensfähigen  Keime  des  Tuberkelbacillus  keineswegs,  wie  man  früher 
vieüach  angenommen  hat,  ohne  Wahl  und  Unterschied  in  unserer 
Umgebung  verbreitet  sind,  dass  sie  kein  „ubiquitäres^*  Vorkommen 
zeigen,  sondern  dass  sie  nur  in  ganz  bestimmten,  eng  umgrenzten 
Gebieten  anzutrefifen  sind,  in  deren  Mittelpunkt  regelmässig  ein  Tuber- 
kulöser und  zwar  ein  Phthisiker  steht. 

Cornet  führte  seine  Ermittelungen  in  der  Weise  aus,  dass  er 
den  trockenen,  pul  verförmigen  Staub,  der  sich  auf  dem  Boden  und 
in  den  Winkeln  unserer  Wohnräume  und  sonstigen  Aufenthaltsorte 
abzulagern  pflegt,  anf  seinen-  etwaigen  Gehalt  an  Tuberkelbacillen 
prüfte.  Eine  kleine  Menge  desselben  wurde  den  für  die  Tuber- 
kulose in  hohem  Grade  empfänglichen  Meerschweinchen  in  die  Pe- 
ritonealhöhle eingebracht  und  nun  die  weitere  Entwickelung  der 
Dinge  abgewartet.  Stammte  das  Ausgangsmaterial  von  Stellen,  an 
denen  nachweislich  Schwindsüchtige  verweilt  hatten,  so  erlagen  die 
Thiere  fast  ausnahmslos  nach  Verlauf  von  einigen  Wochen  einer  ausge- 
sprochenen Tuberkulose.     Dieselbe  war  meist  auf  die  grossen  Organe 
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der  ßauchhöble  beschränkt,  und  in  der  Regel  konnte  man  sogar  äen 
Weg  feststellen,  auf  welchem  die  Verbreitung  des  Infektionsstoffes  er- 
folgt war.  Wie  immer,  war  es  zunächst  in  der  unmittelbaren  Um- 
gebung des  Ortes,  wo  die  Impfung  stattgefunden  hatte,  zu 
lokalen  Veränderungen  gekommen;  die  benachbarten  Lymphdrüsen 
waren  geschwollen,  zum  Theil  schon  verkäst,  and  langsam  fortkrie- 
chend, hatte  sich  das  (iift  dann  weiter  Schritt  für  Schritt  das  Terrain 
erobert,  In  ausgebildeten  Fällen  war  wohl  die  Grenze  nach  der  Brust- 
höhle überschritten  worden,  und  die  Infektion  hatte  vom  Zwerchfell 
aus  die  Lunge  ergriffen.  Aber  niemals  waren,  wie  dies  bei  der  spon- 
tanen Tuberkulose  auch  der  Meerschweinchen  fast  stets  zutrifft,  die 
Athmungsorgane  der  hauptsächliche  Sitz  des  pathologischen  Frocesses 
und  so  gab  schon  das  anatomische  Bild  bestimmte  Aufklärung  über 
die  hier  vorliegende  Art  der  üebertragung. 

Rührte  der  verirapfte  Staub  dagegen  von  Stellen  her,  welche 
nicht  in  Berührung  mit  Phthisikern  gekommen  waren,  so  blieb  die 
Erkrankung  der  Thiere  aus  und  der  Eingriff  ohne   Folgen. 

War  es   Cornet    damit    gelungen,    die    Schlupfwinkel    aufzu- 
decken,   welche    den    für    die  Menschen    besonders  verderblichen  An- 
steckungsstoff zu  bergen  pflegen,  so  zeigte  er  weiter  auch,  auf  welche 
Weise    die    Tuberkelbacillen    meist    in    unsere    Wohnungen  gelangen. 
Man  könnte  von  vorneherein   glauben,    dass  die  unmittelbare  Entlee- 
rung des  Auswurfs    auf    dem  Fussboden    hier  die  wesentlichste  Rolle 
spiele.     Aber  diese  Unsitte  ist  doch  nicht  so  verbreitet,  die  Abneigung 
selbst  des  niederen  Volkes,  das  eigene  Heim  ohne  Rücksicht  auf  sich 
und  andere  zu  beschmutzen,  eine  so  ausgesprochene,    dass    man    das 
regelmässige  Vorkommen  der  Bacillen  in  Räumen,    welche  Phthisi- 
kern zum  Aufenthalt  dienen,    auf    diese  Ursache    nicht   zurückführen 
kann.     Cornet    ermittelte    vielmehr,    dass  das  eigentlich  gefährliche 
Moment  durch  die  Aufnahme    und    Aufbewahrung    des    Sputums 
in    den    Taschentüchern     dargestellt    werde.       Hier     findet    das- 
selbe die  beste  Gelegenheit,  rasch   einzulrocknen  und  bei  abermaligora 
Benutzung  des  Tuches  verstäubt  zu  werden.     Besonders  die  Umgebiu 
des  Bettes,    in    welchem   während  der  Nacht  das  Schnupftuch  borei'* 
liegt,  um  bei  etwaigen  Hustenstössen  hervorgeholt  zu  werden,    erga 
sich    bei  CorneTs  Untersuchungen    als    eine  hauptsächliche  Ablaj 
rungsstätte  der  Bacillen,    und    eine  Reihe    von  besonders  auffallet 
Beispielen  konnte  die  Bedeutung  dieser  Tbatsache  in  das  rechte 
setzen      Die  Stuben  in  unseren  Hospitälern,  in  w 
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süchtigen  noch  so  vielfach  mit  anderen  Kranken,  unerhörter  Weise 
namentlich  häufig  gerade  mit  Lungenleidenden  zusammen  untergebracht 
sind,  erwiesen  sich  als  inficirt;  ein  Hotelzimmer,  in  dem  eine  phthi- 
sische Schauspielerin  nur  wenige  Wochen  gewohnt  hatte,  enthielt 
Mengen  der  Bacillen  u.  s.  w. 
Verhütung  der  Das  Aufsehou,  wolcho  diese  Befunde    erregt  haben,   ist  ein  ganz 

ausserordentliches,  aber  wohl  berechtigtes  gewesen.  Man  beginnt  jetzt 
allmälig  auch  in  weiteren  Kreisen  der  Anschauung  Raum  zu  geben, 
dass  die  Tuberkulose  eine  ansteckende  Krankheit  ist,  dass 
der  Mensch  zu  den  leicht  empfänglichen  Arten  gehört,  dass  der  In- 
fektionsstoff ausschliesslich  in  den  Bacillen  zu  finden  ist,  und  dass 
besonders  der  getrocknete  Auswurf  für  eine  Verbreitung  der  Affek- 
tion sorgt.  Jeder  Phthisiker  bedeutet  deshalb  eine  unmittel- 
bare Gefahr  für  seine  Umgebung,  und  im  Verkehr  mit  Tuber- 
kulösen müssen  wir  uns  stets  vergegenwärtigen,  dass  wir  dem  Ver- 
hängnisse zum  mindesten  näher  sind,  als  sonst.  Gerade  solche  Stellen, 
wo  eine  danernde  Anhäufung  von  Menschen  Statt  hat,  wo  ein  Kran- 
ker Gelegenheit  finden  kann,  Monate  hindurch  andere,  gesunde  Men- 
schen mit  dem  erforderlichen  Infektionsmaterial  zu  überschütten,  sind 
die  beliebtesten  Herde  für  die  Tuberkulose,  und  Kasernen,  Irrenhäuser. 
Gefängnisse  u.  s.  w.  deshalb  ihre  bevorzugtesten  Aufenthaltsorte. 

Doch  haben  uns  die  Beobachtungen  von  Cor n et  einen  Weg  gezeigt, 
auf  welchem  man  ohne  grosse  Mühe,  aber  mit  entschiedener  Aussicht 
auf  Erfolg  der  schrankenlosen  Ausdehnung  des  Uebels  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  entgegenzutreten  vermag.  So  wenig  es  auch  durch 
die  strengsten  Maassregeln  beispielsweise  gelingen  würde,  den  Milz- 
brand aus  der  Welt  zu  schaffen,  weil  seine  Bacillen  ausserhalb  des 
Körpers  an  tausend  unübersehbaren  Stellen  die  Gelegenheit  zu  ihrer 
vollständigen  Entwickelung  finden  können,  so  gewiss  wäre,  der  Theorie 
nach,  die  Tuberkulose  mit  einem  Schlage  in  dem  Augenblick  beseitigte 
wo  allen  an  ihr  erkrankten  Menschen  und  Thieren  die  Möglichkeit 
genommen  würde,  ihr  Leiden  auf  andere  zu  übermitteln. 

Sicherlich  steht  die  Verwirklichung  dieser  lockenden  Aussicht 
noch  in  weiter  Ferne,  aber  die  Lösung  eines  Theiles  der  Aufgabe 
liegt  doch  innerhalb  erreichbarer  Grenzen.  Wenn  wir  nur  das 
Sputum  Schwindsüchtiger  verhindern  einzutrocknen  und 
damit  in  die  eigentlich  gefährliche  Form  überzugehen,  ,so  haben  wir 
schon  die  unter  natürlichen  Verhältnissen  weitaus  wichtigste  Art 
des  Ansteckungsstoffes  unschädlich  gemacht.     Halten    Sie  nach  dem 
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'orsehlage  von  Cornet  Ihre  Patienten  an,  statt  wie  bisher  in  das 
Taschenbuch  oder  auf  den  Boden,  ihren  Auswnrf  in  ein  mit  Wasser 
gefülltes  Gefäss  oder  in  ein  geschlossenes  Speiglas,  wie  es  von 
Dettweiler  und  anderen  sogar  für  den  Gebrauch  ausser  dem  Hause, 
auf  der  Strasse  u.  s.  w.  angegeben  worden  ist,  zu  entleeren;  weisen 
Sie  die  Kranken  auf  die  Gefahr  hin,  in  welche  sie  sonst  ihre  Familie 
und  ihre  ganze  Umgebung  bringen;  sorgen  Sie  dafür,  dass  der  allzu 
innige  Verkehr  zwischen  Tuberkulösen  und  Gesunden  nach  Kräften 
beschränkt  werde  —  und  ein  Jeder  von  Ihnen  wird  auch  in  seinem 
Wirkungskreise  reiche  Gelegenheit  finden,  sich  um  die  Bekämpfung 
des  verderblichen  Leidens  verdient  zu  machen. 

Man  wende  nicht  ein,  dass  damit  ein  unbedingter  Schutz  gegen 
die  Uebertragung  der  Krankheit  doch  nii'ht  gegeben  sei  und  der  Tu- 
berkulöse nach  wie  vor  stets  einen  Infektionsherd  darstelle.  Da  ist 
gewiss  richtig,  und  eine  Insulirung  der  Phthisiker  wäre  zweifellos  ein 
noch  besseres  und  sichereres  Mittel  zur  Erreichung  unseres  Zweckes. 
Aber  solange  sich  ein  so  radikales  Vorgehen  aus  tausend  Rücksichton 
humanitärer  und  socialer  Art  von  selbst  verbietet,  sei  doch  das 
Bessere  nicht  der  Feind  des  Guten,  wollen  wir  doch,  weil  das  Ganze 
unmöglich,  nicht  anl  die  Hälfte  verzichten. 

Die  Tuberkulose  ist  eine  ansteckende  Krankheit,  die  durch  einen 
lecifischen  Bacillus  veranlasst  wird  —  erinnern  wir  uns  wieder 
an  diesen  Satz  als  an  das  Alpha  und  Omega  unserer  Kenntnisse, 
um  an  seiner  Hand  noch  kurz  zwei  Fragen  zu  berühren,  die  bei 
Erörterung  der  hier  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  füglich  nicht 
übergangen  werden  dürfen.  Eine  Anzahl  von  Forschern  vertritt  die 
Anschauung,  dass  das  Zustandekommen  der  tuberkulösen  Infektion 
stets  von  einer  vorherigen,  erst  vorimndenen  Disposition  der  er- 
griffenen Körpers  abhängig  sei.  Fragen  wir  nach  der  näheren  Be- 
deutung, nach  dem  Wesen  dieser  Disposition,  so  werden  wir  freilich 
lebhaft  au  den  berühmten  Satz  gemahnt,  „denn  eben  wo  Begriffe 
fehlen,  da  stellt  ein  Wort  zur  rechten  Zeit  sich  ein",  und  vergeblich 
suchen  wir  nach  einer  bündigen  Erklärung.  Trotzdem  soll  nicht  be- 
stritten werden,  dass  eine  Reihe  von  Momenten  gewiss  begünstigend 
für  die  Uebertragung  der  TuberkelbacÜlnn  wirken  kann,  dass  eine 
allgemeine  Schwächung  des  Organismus,  raangelhalto  Athniungsthä- 
ligkeit,  katarrhalische  Erkrankungen  der  oberen  Luftwege  u.  s.  f. 
hier  unter  Umständen  von  Bedeutung  sind.  Dass  aber  eine  der- 
artige Vorbereitung   ein  unbedingtes  Krforderniss  für  das  Gelingen 
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der  Imfektion  sei,  dass  sie  Statt  haben  müsse,  dafür  spricht 
keine  uns  bekannte  Beobachtung,  kann  kein  einwandfreier  Beweis 
erbracht  werden.  Für  uns  ist  diese  ganze  Frage  ausserdem  nur  von 
untergeordneter  Wichtigkeit.  Auch  der  strengste  Anhänger  der  Dis- 
positionslehre hat  doch  immer  auf  der  einen  Seite  das  disponirte 
Individuum,  auf  der  anderen  den  Ansteckungsstoff,  den  Bacillus, 
dessen  Eingreifen  nöthig  ist,  und  es  ist  ein  müssiges  Geschäft,  über 
dass  grössere  oder  geringere  Maass  von  Empfänglichkeit,  welches  der 
Ursache  entgegengebracht  werden  muss,  damit  sie  zur  Wirkung  komme, 
viele  Worte  zu  verlieren. 
H«reditit.  Anders  liegen  die  Dinge  dagegen  bei  dem  zweiten  Punkten,  der 

hier  noch  erwähnt  werden  soll.  Hält  man  die  Tuberkulose  nicht  für 
eine  erworbene,  sondern  für  eine  ererbte  Krankheit,  sei  es  nun, 
dass  man  die  Uebertragung  sogleich  bei  der  Zeugung  oder  erst  später 
im  Verlaufe  des  intrauterinen  Lebens  Statt  haben  lässt,  so  müssen 
alle  die  bisherigen  Erörterungen  über  das  Zustandekommen  der  In- 
fektion durch  Einathmung  der  Bacillen,  über  die  Art  erfolgreicher 
Abwehrmaassregeln  u.  s.  f.  unrichtig  erscheinen  und  hinfällig  werden. 
Aber  bisher  ist  noch  nicht  ein  einziger  unzweifelhafter  Fall  von 
angeborener,  d.  h.  bei  oder  vor  der  Geburt  konstatirter  Tuber- 
kulose beim  Menschen  beobachtet  und  damit  derjenige  Beweis 
für  die  eben  ^angedeutete  Anschauung  erbracht  worden,  den  man 
doch  zunächst  erwarten  sollte.  Beim  Rinde  allerdings' sind  durch 
Johne  und  durch  Malvoz  zweimal  Tuberkelbacillen  in  den  Organen 
von  Embryonen  aufgefunden  worden,  und  namentlich  um  das  von  dem 
erstgenannten  Forscher  beschriebene  Kalb  haben  die  Hereditarier  von 
der  strengen  Observanz  Jahre  hindurch  die  begeisterten  Tänze  auf- 
geführt. 

Doch  kann  man  wohl  einwenden,  dass  sich  in  Wahrheit  auch 
diese  Beobachtungen  als  ganz  entschiedene  Ausnahmen  von  der  Regel 
kennzeichnen,  und  ferner,  dass  man  sich  hüten  soll,  beim  Rinde  er- 
mittelte Verhältnisse  ohne  weiteres  auf  den  Menschen  zu  übertragen. 
Damit  soll  nicht  gesagt  werden,  dass  nicht  bei  dem  letzteren  ein- 
mal das  gleiche  vorkommen  könne.  Nur  ist  es  bisher  wenigstens 
nicht  festgestellt  worden,  und  alle  die  mitgetheilten  Fälle  von  Tu- 
berkulose in  den  ersten  Lebeusmonaten  haben  sich  dem  Verdachte 
zugänglich  erwiesen,  dass  es  sich  nicht  um  eine  vererbte,  sondern  um 
eine  allerdings  frühzeitig  erworbene  Affektion,  um  eine  echte  An- 
steckung gehandelt  habe. 
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Wie  soll  man  mit  der  Theorie  von  der  Vererbung  der  Tuber- 
kulose endlich  die  Jedem  geläufige  Thatsache  in  Einklang  bringen. 
dass  die  Krankheit  so  überaus  häufig  die  Menschen  erst  im  mittleren 
Lebeusalter  befällt?  Baumgarten  sucht  dies  freilich  dadurch  be- 
greiflich zu  machen,  dass  er  das  späte  Auftreten  der  Tuberkulose 
auf  eine  lange  andauernde  Latenz  der  Tuberkelbacillen  im  Körper 
zurückgeführt.  Die  Keime  derselben  sollen  auf  dem  Wege  der  Ver- 
erbung übertragen  werden,  dann  aber  Jahre  hindurch  wirkungslos 
bleiben,  um  endlich  zu  einer  Zeit,  wo  das  WiiierstandsvermÖgen  des 
lebenden  Gewebes  ein  geringeres  geworden  ist,  hervorzubrechen  und 
ihre  verderbliche  Thatigkeit  zu  beginnen.  Zur  Stütze  dieser  Ansicht 
bezieht  man  sich  auf  analoge  Verhältnisse  bei  der  Syphilis  heredi- 
laria  tarda.  Aber  abgesehen  davon,  dass  auch  bei  der  letzteren  die 
meisten  Fälle  keineswegs  ganz  eindeutiger  Natur  sind,  darf  man 
doch  von  einer  Infektionskrankheit  so  lange  nichts  für  eine  andere 
folgern,  als  man  nicht  ihre  Uebereinstimmung  oder  Gleichartigkeit 
mit  zwingenden  Gründen  belegt  hat.  Die  klinische  Erfahrung  und 
vor  allem  der  unmittelbare  Versuch,  der  von  einer  Latenz  auf- 
genommener Tuberkelkeime  nichts  weiss,  lassen  die  von  Baum- 
garteu  vertretene  Ansicht  völlig  unhaltbar  erscheinen,  und  wenn 
wir  unsere  Auffassung  der  Dinge  nochmals  in  zwei  kurzen  Worten 
niederlegen  dürfen,  so  ist  also  die  Tuberkaloso  eine  an- 
steckende Krankheit,  verursacht  durch  einen  specifischen 
Bacillus  und  auf  den  Menschen  meist  durch  Einathmung 
des    getrockneten    Lungenauswurfs    der    Phthisiker    übcr- 


»agen, 


^^B  Eine  der  Tuberkulose  in  mancher  Beziehung  nahestehende  Krank- 
^^Rieit  ist  die  Lepra,  wenn  sie  sich  von  derselben  auch  in  jedem  falle 
^K^urch  sehr  gewichtige  und  unzweideutige  Merkmale  unterscheiden 
lässt  Bei  uns  in  Deutschland  so  gut  wie  ausgestorben  und  nur  in 
den  Krankenhäusern  hin  und  wieder  als  esotische  Seltenheit  gezeigt, 
hat  sie  sich  doch  noch  beschränkte  Gebiete  selbst  in  Europa  zu 
erhalten  gewusst  und  ist  bis  auf  den  heutigen  Tag  in  Süd-Spanien 
and  den  Küstenstrichen  Norwegens  ein  verbreitetes  Leiden. 

Durch  die  besonderen  Eigenthümlichkeilen  ihres  Wesens  und  Auf- 
tretens hat  sie  von  jeher  die  Aufmerksamkeit  der  Forschung  gefesselt 
and    lebhafte  Meinungsverschiedenheiten  über  ihre  Art  und  Ursachen 
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veranlasst.  Im  Jahre  1880  theilte  Armauer  Hansen,  ein  Arzt  in 
Bergen,  als  das  Ergebnis  langjähriger  Untersuchungen  mit,  dass  es 
ihm  gelungen  sei,  in  vielen  Fällen  von  Lepra  die  Anwesenheit  von 
Bakterien  festzustellen.  Dieselben  sollten  sich  vornehmlich  in  den 
knotenförmigen  Gewebsveränderungen,  durch  welche  die  Krank- 
heit ausgezeichnet  ist,  finden  und  meist  die  Gestalt  von  Stäbchen  be- 
sitzen. Hansen's  Angaben  wurden  dann  von  Neisser  bestätigt  und 
vervollkommnet,  und  seit  dieser  Zeit  haben  die  Bacillen  der  T^pra 
die  allgemeine  Anerkennung  erlangt. 

Es  sind  schlanke,  massig  grosse  Stäbchen  mit  zugespitzten 
Enden,  im  Aussehen  fast  völlig  mit  den  Tuberkelbacillen  überein- 
stimmend —  vielleicht  ein  wenig  kürzer  als  diese.  Wie  den  Tuberkel- 
bacillen fehlt  auch  den  Leprabacillen  die  Fähigkeit  der  Eigen- 
bewegung. Ob  die  eiförmigen  oder  runden  Flecken  und  Stellen, 
welche  bei  der  Färbung  der  Bacillen  als  helle,  ungefärbte  Theile  im 
Innern  der  Glieder  zu  Tage  treten,  als  Sporen  anzusehen  sind  oder 
nicht,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  entscheiden.  Jedenfalls  liegen  That- 
sachen,  welche  das  Vorhandensein  von  Dauerformen  unbedingt  voraus- 
setzten, nicht  vor. 

Was  die  Färbung  der  Bacillen  betriflFt,  so  wissen  Sie  schon, 
dass  sie  die  einzige,  uns  bis  jetzt  bekannte  Bakterienart  sind,  welche 
sich  dem  sonst  für  die  Tuberkelbacillen  specifischen  Ver- 
fahren ebenfalls  zugänglich  erweisen.  Doch  geht  die  Färbung 
bei  den  Leprabacillen  erheblich  leichter  und  rascher  von  Statten, 
und  die  Ziehl'sche  Lösung  dringt  ohne  Schwierigkeiten  in  das  Ba- 
kterienprotoplasma ein.  Auch  die  Gram'sche  Methode  ist  hierzu 
empfehlen,  sie  bringt  die  Stäbchen  vortrefflich  zur  Darstellung  und 
eignet  sich  ganz  besonders  für  genaue  Untersuchungen. 

Was  die  Leprabacillen  aber  bei  der  Tinktion  von  den  Tuberkel- 
bacillen sofort  und  wesentlich  unterscheidet,  ist  ihr  Verhalten  gegen 
unsere  einfachen,  wässerigen  Anilinfarblösungen,  für  welche 
sie  ebenso  empfänglich  sind,  wie  die  Mehrzahl  aller  anderen  Mikro- 
organismen. Namentlich  mit  Fuchsin  oder  Methylviolet  wird  es  Ihnen 
unschwer  gelingen,  gute  Präparate  anzufertigen. 

Wenn  wir  die  bei  der  Lepra  regelmässig  beobachteten  Stäbchen 
als  Bacillen  der  Lepra  bezeichnen,  so  erheben  wir  damit  etwas  zur 
Gewissheit,  was  im  Grunde  doch  nur  einen  allerdings  sehr  hohen  Grad 
von  Wahrscheinlichkeit  besitzt.    Freilich,  diese  Bakterien  finden  sich 
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in  allen  Fällen  von  Lepra  und  zwar  gewöhnlich  in  ganz  ausser- 
ordentlichen Mengen  vor  und  werden  andererseits  nur  bei  derselben 
beobachtet.  Zieht  man  ferner  die  ähnlichen  Krankheitserscheinungen 
und  sonstigen  Verhältnisse  bei  der  verwandten  Tuberkulose  in  Bei  rächt, 
so  kann  man  sich  wohl  für  die  Annahme  entscheiden,  dass  auch  hier 
die  Ursache  für  die  Affection  in  den  Bacillen  zu  suchen  sei.  Beweisen 
aber  lässt  sich  diese  Vermuthung  nicht. 

Denn    es   ist    bisher   nicht    mit   Sicherheit   geglückt,    die     zachtnn^. 
Bacillen    ausserhalb  des  Körpers    künstlich  zu  züchten  und 
noch  weniger,  von  derartigen  Cutturen  aus   die  Krankheit  aufs  Neue 
zu  erzeugen. 

Allerdings  sind  im  Laufe  der  letzten  Jahre  einige  Beobachtungen 
mitgetheilt  worden,  welche  anscheinend  gegen  diese  Behauptungen 
sprechen,  und  namentlich  hat  ein  italienischer  Forscher,  Bordoni- 
Uffreduzzi,  über. einschlägige  Experimente  berichtet,  die  zweifellose 
Beachtung  verdienen. 

Es  gelang  ihm,  aus  dem  Knochenmark  eines  an  Lepra  ver- 
storbenen Menschen  auf  erstarrtem  Blutserum,  das  einen  Zusatz  von 
Pepton  und  Glycerin  erhalten  hatte,  ein  bei  Brüttemperatur  langsam 
wachsendes  Stäbchenbakterium  zu  gewinnen,  welches  nach  seiner 
Meinung  den  gesuchten  Leprabicillus  darstellte.  Dasselbe  tingirte  sich 
in  der  specifischen  Weise,  d.  h.  es  erwies  sich  den  gewöhnlichen  Farb- 
stoffen zugänglich,  verlor  aber  nach  Behandlung  mit  Anilinfuchsin 
auch  unter  dem  Einfluss  der  Säuren  die  Farbe  nicht  wieder  und  er- 
füllte also  nach  dieser  Richtung  hin  vollständig  die  Bedingungen, 
welche  wir  beim  echten  Leprabacillus  voraussetzen  müssten. 

Der  Mikroorganismus  gedieh,  wie  schon  angedeutet,  nur  zögernd 
auf  dem  künstlichen  Nährboden,  und  erst  nach  mehreren  Tagen  Hess 
sich  im  Brüteschrank  der  Beginn  einer  Entwicklung  bemerken.  Die 
Colon ien  eschienen  als  rundliche  kleine  Scheiben  von  weisslich- 
grauer  Farbe,  mit  dickerer  Mitte  und  unregelmässigen,  zackigen  Rän- 
dern. Die  Stichcultar  zeigte  einen  wachsartigen,  leicht  gelblichen 
Rasen,  welcher  das  Sarum  nicht  verflüssigte. 

Uebertragungen  auf  Thiere,  die  in  der  verschiedensten  Weise 
zur  Ausführung  kamen,  blieben  ausnahmslos  ohne  Erfolg.  Bordoni 
findet  eine  Erklärung  hierfür  in  der  Annahme,  dass  der  Bacillus  bei 
dem  Aufenthalt  ausserhalb  des  Körpers  sehr  rasch  der  natürlichen 
Abschwächung  anheimgefallen  sei,  die  streng  parasitische  mit  einer 
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saprophytischen  Lebensart  vertauscht  und  damit  seine  Virulenz  ein- 
gebösst  habe. 

Für  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  sprechen  allerdings  ver- 
schiedene Umstände.  Entwickelte  sich  der  Bacillus  anfänglich  bei- 
spielsweise nur  bei  Brütwärme,  auf  einem  besonders  sorgfältig  zabe. 
reiteten  Nährboden  und  mit  sehr  geringer  Wachsthumsenergie,  so 
machte  sich  bald  ein  Nachlassen  dieser  Eigenschaften  bemerklich,  und 
schon  nach  wenigen  Generationen  fand  auch  auf  gewöhnlicher  Gelatine 
bei  Zimmertemperatur  ein  üppiges  Gedeihen  statt. 

Alle  die  angeführten  Thatsachen  legen  die  Möglichkeit,  dass 
es  sich  wirklich  um  den  eigentlichen  Leprabacillus  gehandelt  habe, 
nahe  genug.  Aber  auf  der  anderen  Seite  lassen  sich  doch  einige 
ernsthafte  Bedenken  nicht  unterdrücken.  Sie  sehen  hier  ein  von 
Bordoni  selbst  angefertigtes  Präparat  aus  einer  solchen  Cultur  und 
daneben  zum  Vergleich  ein  anderes,  welches  zweifellose  Leprabacillea 
aus  dem  Gewebssaft  eines  Leprösen  enthält.  Der  ausserordentliche 
Unterschied  zwischen  beiden  wird  Ihnen  sofort  auffallen,  und  Sie 
werden  an  jenen  dicken,  grossen,  plump  angeschwollenen  Stäbchen 
kaum  eine  Spur  von  Aehnlichkeit  mit  den  schlanken,  zierlichen  Ge- 
bilden dort  entdecken  können.  Wohl  mag  man  daran  denken,  dass 
der  künstliche  Nährboden  nur  Involutionsformen  gezeitigt  habe  und 
sich  das  verdächtige  Aussehen  der  Bakterien  hieraus  erkläre.  Aber 
zieht  man  weiter  die  Thatsache  in  Betracht,  dass  sehr  zahlreiche, 
von  den  berufensten  Forschern  mit  aller  Vorsicht  und  sämmtlichen 
der  Technik  zu  Gebote  stehenden  Hilfsmitteln  unternommene  Ver- 
suche, zu  den  gleichen  Ergebnissen,  wie  Bordoni  zu  gelangen, 
bisher  missglückt  sind,  so  wird  man  sich  ein  endgiltiges  Urtheil  in 
dieser  Frage  immerhin  vorbehalten  und  die  künstliche  Züchtung  der 
Leprabacillen  nicht  als  ein  mit  Sicherheit  gelöstes  Problem  ansehen 
dürfen, 
utbertragunic.  Dagcgcu   ist  oin  auderos  Stück  des  Beweises    für  die  Bedeutung 

der  Bakterien,  nämlich  die  Fortpflanzung  der  Affektion  mit  allen 
ihren  Eigenthümlichkeiten,  also  auch  mit  dem  Auftreten  der  Stäbchen 
durch  Uebertragung  erkrankter  Gewebstheile  in  mehreren 
Fällen  geführt  worden  und  zweifellos  geglückt. 

Am  Menschen  experimentirte  Arning.  Derselbe  hatte  sich 
mehrere  Jahre  hindurch  zum  besonderen  Studium  der  Lepra  auf  einer 
ihrer  bevorzugten  Herdstätten,  den  Sandwichsinselu,  aufgehalten 
und  hier  Gelegenheit  gefunden,  den  beabsichtigten  Versuch  an  einem 


Palbogene  BnkLeriengarUD. 


337 


ZOED  Tode  perurtlieiller  Verbrecher  anzustellen.  Dem  betreffenden 
Individuum,  das  aus  einer  sicher  uiuhl  leprösen  Familie  stammte  und 
bich  einer  gulen  Gesundheit  erfreute,  wurden  Stücke  von  frisch  ent- 
aommenen  Lepraknoten  auf  dem  Wege  der  subcutanen  Applikation 
beigebracht  und  die  weitere  Entwickclung  der  Dinge  beobachtet. 
Nach  Wochen  und  Monaten  kam  es  in  der  Umgebung  der  einen  Impf- 
stelle am  Oberarm  zur  Ausbildung  typischer  lepröser  Veränderungen, 
die  sich  allmälig  ausbreileteu  und  im  Verlaufe  von  etwa  5  Jahren 
mit  ausgesprochener,  allgemeiner  Lepra  endeten. 

Bei  Thieren  gelangten  zwei  Königsberger  Forscher,  Melcher 
und  Ortmann,  zu  positiven  Ergebnissen.  Sie  übertrugen  Lepraknoten 
vom  Menschen  unmittelbar  nach  der  lixcision  in  die  vordere  Augen- 
kammer  von  Kaninchen  und  sahen  nach  einigen  Monaten  den  Tod 
der  Thiere  eintreten.  Bei  dor  Sektion  fand  sich  eine  ausgedehnte 
Lepra  sämtlicher  Eingeweide;  namentlich  das  Coecura,  aber  auch 
die  Lymphdrüsen,  Mib  und  Lungen  waren  durchsetzt  von  Stecknadel- 
kopf- bis  hirsekorn grossen  Knötchen,  in  denen  sieh  die  Leprabacilleu 
unschwer  nachweisen  Hessen.  Wer  die  Präparate  selbst  vor  Augen 
gehabt  hat,  die  von  diesen  Versuchen  herrühren,  kann  kaum  im 
Zweifel  bleiben,  dass  es  sich  hier  um  echte  Lepra  handelt  und  nicht 
etwa  eine  Verwechselung  mit  Tuberkulose  vorliegt. 

Durch  alle  derartigen  Experimente  ist  die  Frage,  auf  welchem  "'«ifh. 
Wege  unter  natürlichen  Verhältnissen  die  Verbreitung  der  Lepra  '"'k',',''^, 
erfolgt,  freilich  keineswegs  entschieden.  Wir  wissen  nur,  dass  der 
Mensch  der  Hauptträger  des  leprösen  Giftes  ist;  aber  über  den  wich- 
tigen Punkt,  ob  eine  Ansteckung  von  Individuum  zu  Individuum 
in  der  Regel  Statt  hat  oder  doch  Statt  haben  kann  und  wie  dieselbe 
dann  geschieht,  gehen  die  Anschauungen  noch  weit  auseinander. 

Wie  die  Tuberkulose  ergreift  die  Lepra  fast  alle  Organe  und 
Theile  des  Körpers;  doch  siedelt  sie  sich  mit  besonderer  Vorliebe 
in  der  Haut  und  an  den  peripheren   Nerven  an. 

Sie  können  sich  deshalb  denken,  dass  die  Krankheitserscheinun-  firii<])D| 
gen  und  ebenso  der  anatomische  Befund  ein  wechselndes  Bild  """' 
darbieten  werden.  Regelmässig  pflegen  nur  jene  Knötchen  auf- 
zutreten, von  welchen  ich  schon  wiederholt  gesprochen  habe,  die 
mikroskopisch  fast  ganz  ebenso  wie  die  gleichen  Gebilde  bei  der 
Tuberkulose  zusammengesetzt  und  von  denselben  auch  makroskopisch 
im  Beginne    des  Entstehens    kaum    zu    unterscheiden  sind.     Riesen- 
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Kellen  allerdinga  erscheinen  in  den  Lepraknolen  recht  selten  und 
an  ihrem   Aufbaa    beiheiligen  sich  die  enizündlichen  Zellen,  die  lyro- 
phoiden  ElementG,  nahezu  ausschliesslich. 
:«  In  den  Knötchen    linden  sich  dann  vorzugsweise    die  Bacillen, 

welche  abgesehen  von  der  äusseren  Haut  und  dem  Bindegewebe, 
welches  die  Nerven  umgiebt,  n^imentlich  in  den  Lymphdrüsen, 
der  Milz  und  der  Leber  angetroffen  werden,  im  Blute  dagegen  ge- 
wöhnlich fehlen. 

lieber  die  feinere  Vertheilung  der  Stäbchen  im  Gewebe  hat 
sich  in  den  letzten  Jahren  eine  sehr  lebhafte  Meinungsverschiedenheit 
geltend  gemacht,  und  die  Frage:  „wo  liegen  die  I^eprabacillen*  ist 
aller  Orten  erklungen.  Man  war  lange  der  Ansicht,  dass  als  Haupt- 
sitz der  Mikroorganismen  eben  jene  entzündlichen  Zollen,  welche 
die  Knötchen  zusammensetzen,  anzusehen  seien,  und  erachtete  die 
Lage  der  Bakterien  in  denselben,  die  man  deshalb  „Leprazellen* 
nannte,  geradezu  als  charakteristisch.  Dieser  Anschauung  trat  Unna 
mit  der  Jiehauptuiig  entgegen,  dass  die  Lymphgünge  des  Gewebes 
die  eigentliche  Stätte  für  die  Ausbreitung  der  Bacillen  seien,  und  doss 
man  besonders  mit  Hilfe  seiner  Trockenmethode,  deren  Gruniizöge 
Ihnen  ja  bekannt  sind,  sich  hiervon  überzeugen  könne. 

Entwässerte  er  die  Schnitte  nach  der  Entfärbung  in  Salpeter- 
säure und  destillirtem  Wasser  anstatt  durch  Alkohol  durch  Erhitzen 
über  der  Flamme  und  hellte  er  sie  weiter  nicht  mit  Cedern-  oder 
Nelkenöl,  sondern  mit  Xylol  auf,  so  wollte  er  bemerken,  dass  die 
frülier  als  Leprazellen  aufgefassten  Anhäufungen  der  Bakterien  keine 
Zellen  wären,  dass  dies  nur  ein  aus  der  fehlerhaften  Behandlung  der 
Objekte  hervorgegangenes  Trugbild  sei,  und  dass  man  vielmehr  freie, 
kugelige  Ansammlungen  von  Stäbchen  in  erweiterten  Stellen  der 
l.ymphgefässräume  vor  sich  habe. 

Nun  wissen  Sie  aber,  dass  man  gerade  der  Trockenmethode  mit 
Recht  den  Vorwurf  macht,  sie  zerstöre  den  klaren  Zusammenhang  des 
Gewebes,  und  so  hat  mau  denn  gegen  Unna  den  Einwand  erhoben, 
seine  vermeintlichen  Lymphbahnen  ».eien  nichts  weiter  als  Kunst- 
produkte ohne  Bedeutung.  In  der  That  stehen  die  in  der  Leprafragc 
berufensten  Forscher,  wie  Neisser,  Touton,  Arning  u,  s.  f.  heute 
fester  als  je  zuvor  auf  dem  Standpunkte,  dass  die  Hauptmasse 
der  Stäbchen  innerhalb  der  Lcprazelleu  Hege,  daneben  aller- 
dings ein  gewisser  Bruchtheil  auch   frei  im  Gewebe  vertheilt  sei, 
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Fehlen  schon  bei  der  Lepra   wichtige  Stücke  an  dorn  eadgiltigen    e 
Beweise  70a  Jer  ursächlichen  Bedeutung  der  BaciUen.    so  ist  dies  in 
noch   weit  höherem   Maasse  bei  einer  Affektion   der  Fall,    welche  mit 
Tuberkulose  and  Lepra  manche  Berührungspunkte  besitzt  —  nämtich 
bei  der  Syphilis. 

Wie  Jedermann  weiss  und  die  Erfahrung  des  täglichen  Lebens 
zur  Geniige  zeig!,  ist  die  Syphilis  eine  besonders  leicht  übertragbare, 
eine  hervorragend  infektiöse  Krankheit  Aber  über  die  nähere  Ver- 
anlassung ihrer  Verbreitung,  über  ihre  ürsunhe  und  deren  Wirkungs- 
weise im  Körper  ist  uns  kaum  etwas  bekannt,  und  wenn  wir  auch 
nach  der  ganzen  Art  ihres  Auftretens  geneigt  sein  mögen,  ein  Bakte- 
rium als  Träger  des  Ansteckungsstoffes  zu  vermuthen,  so  reichen 
unsere  Kenntnisse  doch  noch  bei  weitem  nicht  aus,  um  diese  An- 
nahme sicher  zu  stützen. 

Nur  der  bescheidene  Anfang  einer  Begründung  ist  vielleicht  in 
den  Beobachtungen  und  Befunden  zu  sehen,  welche  Lustgarten  vor 
einigen  Jahren  mitgetheilt  hat.  Nach  seinen  Angaben  war  es  ihm 
gelungen,  mit  Hilfe  eines  ganz  besonderen  Färbe ^'er fahr ens  in 
syphilitischen  Gewebsveränderungen  und  dem  Sekret  syphilitischer 
Geschwüre  eine  bestimmte  Stäbchenart  nachzuweisen,  deren  Vor- 
kommen auf  die  eben  genannten  Fälle  beschränkt,  also  der  Syphilis 
eigenthümlich  sei. 

Sie  müssen  die  möglichst  feinen  Schnitte  zu  diesem  Zwecke  nach  ^ 
Lustgarten  folgendermassen  behandeln:  zuerst  werden  dieselben 
mit  Anilingentianaviolet  für  12 — 24  Stunden  bei  Zimmertemperatur, 
dann  nach  etwa  2  Stunden  bei  40"  im  Wärmeschrank  gefärbt;  darauf 
in  absolutem  Alkohol  mehrere  Minuten  lang  abgespült,  nun  in  eine 
1' aproc.  wässerige  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  für  etwa  10 
Sekunden  übertragen,  wobei  sich  ein  brauner,  flockiger  Niederschlag 
von  Manganhyperoxyd  bildet:  weiter  in  eine  wässerige  Lösung  von 
schwefliger  Säure  —  dargestellt  durch  Behandlung  von  metallischem 
Kupfer  mit  Schwefelsäure  ^  für  1  —2  Sekunden  gebracht  und  end- 
lich in  destillirtem  Wasser  gründlich  ausgespült, 

Jetzt  wird  das  Verfahren  einige  Male  von  der  Entfärbung  im 
Kalium  an  auf  immer  kürzere  Zeit  —  Kaliumperraanganutlösung  z.  Z. 
nur  noch  3—4  Sekunden  —  wiederholt,  bis  die  Schnitte  völlig  farb- 
los   erscheinen.      Danach    Alkohol,     Nelkenöl,    Xylol-Canadabalsara, 

Bestrichene  Deckgläser   werden   in   derselben  Weise  behandelt,] 
nur    dass    man    an  Stelle    des  absoluten  Alkohols  nach  der  Färbui 

i2* 
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im  Gentianaviolet  destillirtes  Wasser  anwendet  und  die  einzelnen 
Stationen  rascher  aufeinander  folgen  lässt. 

Das  Verfahren  ßg  giud  aussor  und  nach  dieser  Methode  noch  verschiedene  andere 

angegeben  worden,  welche  in  einfacherer  Weise  dasselbe  erreichen 
wollen.  Hier  sei  nur  die  von  de  Giacomi  mitgetheilte  angeführt, 
nach  welcher  Deckgläser  in  heissem  Anilinwasserfuchsin  wenige  Minu- 
ten, Schnitte  in  kaltem  24  Stunden  gefärbt  und  dann  mit  Eisenchlorid- 
lösung, zuerst  stark  verdünnter,  dann  ganz  concentrirter  entfärbt  wer- 
den. Deckgläser  werden  in  Wasser,  Schnitte  in  Alkohol  abgespült 
und  in  der  gewöhnlichen  Weise  nach  behandelt. 

Der  Nariiweis  In  solcheu  Präparaten  entdeckte  Lustgarten  nun,  wie  erwähnt, 

der  BaciihM.  eigenthümlicho  Stäbchen,  welche  im  Aussehen  den  Tuberkelbacillen 
gleichen,  aber  häufiger  noch  als  diese  deutlich  gebogen  erscheinen 
und  sich  ausserdem  durch  leicht  knopfförmige  Anschwellungen  an  den 
Enden  auszeichnen.  Dieselben  treten  niemals  frei  auf,  sondern 
liegen  stets,  einzeln  oder  zu  mehreren,  in  grossen  Zellen  einge- 
schlossen, welche  keine  ersichtlichen  Beziehungen  zu  der  Umgebung 
besitzen.  Von  der  Richtigkeit  dieses  Befundes  können  Sie  sich  hier 
an  einem  Schnitt  aus  einer  gummösen  Neubildung  der  Leber  über- 
zeugen, der  von  Lustgarten  selbst  angefertigt  worden  ist. 

Hcü.  »tuPK  d^r  Es  liegt  gewiss  nahe,    diesen  Bacillen,  weiche  sich  in  so  beson- 

iinniien.  ^QfQj^  Weiso  färbcu  und  ein  so  bemerkenswerthes  Verhalten  im  Ge- 
webe an  den  Tag  legen,  eine  eigene  Bedeutung  zuzuschreiben,  —  aber 
damit  ist  der  ursächliche  Zusammenhang  derselben  mit  der 
Syphilis  durchaus  nicht  erwiesen. 

Zunächst  müssen  wir  das  Verfahren  noch  als  unvollkommen  an- 
sehen, welches  uns  die  Bacillen  zur  Anschauung  bringen  soll  Ein- 
mal ist  dasselbe  in  der  Ausführung  ein  ausserordentlich  verwickeltes, 
und  andererseits  entbehrt  es  in  seinen  Erfolgen  der  nöthigen  Sicher- 
heit. Wenn  Lustgarten  mittheilt,  die  Stäbchen  in  den  untersuchten 
Fällen  regelmässig  gefunden  zu  haben,  so  sind  Viele,  weiche  seine 
Angaben  bestätigen  wollten,  weniger  glücklich  gewesen.  In  Deckglas- 
präparaten gelingt  es  allerdings  häufiger,  die  Bacillen  nachzuweisen, 
aber  in  Schnitten  hat  nur  eine  geringe  Zahl  von  Forschern 
sie  zu  entdecken  vermocht,  selbst  wenn  die  gegebenen  Vorschrif- 
ten mit  peinlichster  Sorgfalt  befolgt  wurden. 

Dazu  kommt,  dass  Lustgarten  selbst  die  fraglichen  Mikro- 
organismen immer  nur  in  verhältnissmässig  recht  geringer  Menge 
beobachten  konnte,  und  dass  in  der  That  weder  ihre  Zahl,    noch  ihr 
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I  ihre  Vertheilung  im  Gewebe  im  Einklang  stehen  mit 
den  schweren  Veränderungen,  weli^he  der  Syphilis  oigenthümlich  sind 

Endlich  ist  der  Werth  der  Mathode  und  also  die  Bedeutung 
der  gefundenen  Stäbchen  dadurch  ernsthaft  in  Frage  gestellt  worden, 
dass  man  Bacillen  kennen  gelernt  hat,  welche  sich  bei  der  Färbung, 
wenn  nicht  völlig  gleich,  so  doch  sehr  ähnlich  verhalten. 

Dass  die  Tuberkel-  und  die  Leprabacillen  sich  ebenfalls  nach 
seiner  Weise  färbten,  hatte  Lustgarten  selbst  schon  bemerkt.  Doch 
verlieren  in  Salz-,  Salpeter-  und  Schwefelsäure  Luatgarten's  Bacillen 
die  Farbe  rasch,  die  anderen  beiden  nur  bei  länger  dauernder  Ein- 
wirkung. 

Dann  machten  gleichzeitig  Mutterstock,  sowie  Älvarez  und 
Tavel  die  Entdeckung,  dass  im  Smegma  präputiale  und  vulvart 
Stäbchen  vorkommen,  welche  sich  genau  nach  der  Lustgarten'schen 
Vorschrift  färben  und  auch  im  Aussehen  von  den  vermeintlichen  Sy- 
philisbacillen  kaum  verschieden  sind. 

Die  Richtigkeit  dieser  Beobachtung  ist  von  allen  Seiten  bestätigt 
und  vielfach  gegen  etwaige  Ansprüche  der  Lustgarten'schen  Bacillen 
auf  ursächliche  Beziehungen  zur  Syphilis  ins  Feld  geführt  worden. 
Zwar  glaubte  man  anfänglich  noch  eine,  allerdings  geringfügige, 
aber  doch  regelmässige  Differenn  bei  der  Färbung  zwischen  Smegma- 
und  Syphiltsbacilleu  feststellen  ku  können:  die  ersteren  sollten  unter 
dem  Einfluss  des  Alkohols  der  Farbe  sehr  vie!  schneller  verlieren, 
als  die  letzteren.  Aber  spätere  Untersuchungen  haben  diese  Angabe 
nicht  bewahrheitet,  und  es  bleibt  für  die  Bedeutung  der  Syphilis- 
bacillen  nur  ein  Grund  bestehen,  nämlich  ihr  Vorkommen  innerhalb 
des  Gewebes.  Hier  ist  eine  Verwechselung  mit  den  Sraegmabacillen, 
die  sieh  bei  der  Untersuchung  von  Deckglaspräparaten  geschwüriger 
Sekrete  wohl  ereignen  könnte,  schlechterdings  ausgeschlossen,  denn 
es  ist  nicht  einzusehen,  wie  die  Smegma bacillcn  in  die  tieferen  Theilc 
syphilitischer  Sklerosen  oder  gar  in  gummöse  Leberknoton  vordringen 
sollten. 

Eine  endgiltige  Entscheidung  in  der  ganzen  Angelegenheit  ist  nach 
alledem  zur  Zeit  nicht  möglieh.  Sehr  berufene  Forscher,  wie  der  um 
diese  Frage  besonders  verdiente  Doutrelepont,  sind  der  Ansicht, 
dass  die  Lustgarten'schen  Bacillen  mit  der  Syphilis  in  der  That  in 
irgend  einem  Zusammenhange  stehen.  Andtreneigen  derenigegengesetzten 
Anschaung  m,  alle  aber  sind  von  der  Ueberzeugung  durchdrungen,  dass 
ein    wirklicher  Fortschritt    nur    von  einer  erheblichen  Vervollkomm- 
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nung  oder  Umgestaltung  der  Methode  erwartet  werden  könne  und  die 
Entdeckung  eines  neuen  Weges  zur  Auffindung  des  Mikroorganismas 
unsere  nächste  Aufgabe  sein  müsse.  Namentlich  ist  hierbei  wohl  an 
den  Versuch  zu  denken,  die  Syphilisbakterien  ausserhalb  des  Körpers 
künstlich  zu  züchten,  ein  Unternehmen,  das  bisher  noch  regolnaässig 
missglückt  ist. 


Roubaciuus.  Tuberkulose,  Lepra  und  Syphilis  stehen  namentlich  im  Hinblick 

(LÄflier,  8chnt«.)  ^^^  ^^^  anatomischc  Verhalten  der  Veränderungen ,   welche  in  ihrem 

Gefolge  innerhalb  der  Gewebe  auftreten,  einander  ziemlich  nahe  und 
sind  hierdurch  noch  einer  weiteren  Affektion  verwandt,  welche  freilich 
in  der  menschlichen  Pathologie  keine  so  hervorragende  Rolle  spielt, 
wie  die  eben  genannten  Krankheiten,  nämlich  dem  Rotz  oder  Hallens. 

Schon  in  alter  Zeit  als  weitverbreitetes  und  besonders  gefürch- 
tetes  üebel  der  Pferde  und  Esel  bekannt,  geht  derselbe  unter 
Umständen  auch  auf  den  Menschen  über  und  führt  hier  wie  dort 
fast  regelmässig  zum  schlimmen  Ende.  Namentlich  beim  bakteriolo- 
gischen Studium  der  Affektion,  bei  der  Beschäftigung  mit  dem  gleich 
zu  erwähnenden  Mikroorganismus  ist  deshalb  grosse  Vorsicht  dringend 
anzurathen.  Ich  könnte  Ihnen  nahezu  ein  halbes  Dutzend  Fälle  auf- 
zählen, in  welchen  die  Vernachlässigung  dieses  Gebotes  die  beklagens- 
werthesten  Folgen  gehabt  und  den  Tod  der  betreffenden  Forscher 
verschuldet  hat. 

Obwohl  man  nun  häufig  genug  Gelegenheit  hatte,  das  eigenthüm- 
liche  Auftreten  und  den  Verlauf  des  Leidens  zu  beobachten,  konnte 
man  über  Art  und  Veranlassung  desselben  doch  lange  nicht  ins  Klare 
kommen,  und  noch  bis  in  die  Mitte  unseres  Jahrhunderts  war  man 
im  Zweifel,  ob  man  es  überhaupt  mit  einer  übertragbaren,  infektiösen 
Krankheit  zu  thun  habe.  Dann  allerdings  brach  sich  die  Ueberzeu- 
gung  Bahn,  dass  die  Verbreitung  des  Rotzes  nur  durch  unmittel- 
bare Ansteckung  von  Thier  zu  Thier  erfolge,  und  man  suchte 
den  Ursachen  dieses  Verhaltens  nachzugehen. 
Fundort  der  I"^  Jahrc  1882,  bald  nach  der  Entdeckung  des  Tuberkelbacillus, 

Bacillen.  crmittcltcn  Löffler  und  Schütz  als  Träger  des  Infektionsstoffes 
eine  bestimmte  Bakterienart,  den  Rotzbacillus,  welchen  die  ge- 
nannten Forscher  innerhalb  der  krankhaft  veränderten  Gewebe  auf- 
fanden, ausserhalb  des  Organismus  züchteten  und  endlich  von 
den    künstlichen    Culturen    aus    mit    Erfolg    übertrugen,    so    dass 
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der  specifisuhen  Bedeutung  desselben  nicht  mehr  gezweifelt  werdea 
koQDte. 

Die  Rotzbacillen  sind  kleine,  schlanke  Stäbchen  mit  abgeran-  »torvi 
delen  Enden,  etwas  kürzer  und  namentlich  dicker  als  die  Tuberkel-  ^'" 
bacillen.  Meist  treten  sie  einzeln  oder  paarweise  auf,  niemals  sind 
sie  in  grösseren  Verbänden  anzutreffen.  Sie  besitzen  keine  Eigen- 
beweguDg,  können  dieselbe  aber  durch  die  äusserst  lebhafte  Molecular- 
bewegung  vortäuschen,  welche  man  oft  im  hängenden  Tropfen  an  ihnen 
wahrnimmt. 

Das  Vorkommen  von  Sporen  bei  den  Rolzbacillen  ist  durch  die  sp-" 
Untersuchungen  von  Baumgarten  und  Rosenthal  mit  Sicherheit 
erwiesen  worden,  denen  die  Darstellung  dieser  Gebilde  auf  dem  Wege 
der  bekannten  Doppelfärbang  gelang.  Nicht  zu  verwechseln  mit 
derartigen  echten,  scharf  umschriebenen  Früchten  sind  jene  in  den 
gefärbten  Stäbchen  häufig  auftretenden  helleren  Flecke  und  Lücken, 
die  sich  schon  durch  ihre  unregelmässige  Gestalt  und  Anordnung  als 
etwas  anderes  darthun.  Loffler  hält  dieselben  für  Zeichen  der 
Involution  und  sieht  in  ihnen  eine  Erscheinung  des  beginnenden  Ab- 
sterbens,  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  die  Bacillen  auch  ohne  Hilfe 
der  Sporen  im  trockenen  Zustande  fa.st  3  Monate  hindurch  lebens- 
fähig bleiben. 

Der  Rotzbacillus  gehört  wie  die  Mehrzahl  aller  pathogenen  Ba- 
kterien zu  den  facultativ  anaeroben  Arten.  Er  beansprucht  für  seine 
Entwickelung  eine  verhältnissmassig  hohe  Temperatur  und  ist  des- 
halb für  eine  rein  parasitische  Lebensweise  mindestens  vor- 
zugsweise beanlagt.  Er  gedeiht  nicht  unter  "25",  am  besten  zwi- 
schen 30  und  40  und  nicht   über  42". 

Bei  der  Färbung  kennzeichnet  sich  der  Rotzbacillus  als  ein  Ver-  f* 
treter  jener  früher  besprochenen  Klasse  von  Mikroorganismen,  welche  ''"  ' 
den  gewöhnlichen  Farbstoffen  zwar  leicht  zugänglich  sind,  dieselben 
bei  der  Entfärbung  aber  ebenso  rasch  wieder  verlieren.  Man  hat 
diese  Schwierigkeit  auf  die  mannigfachste  Weise  zu  umgehen  versucht, 
und  so  wird  es  verständlich,  dass  für  die  Tinktion  der  in  Rede 
stehetden  Bakterien  eine  besonders  grosse  Reihe  von  Vorschriften 
gegeben  ist. 

Was  die  Deckglaspraparate  betrifft,  so  empfiehlt  Löffler 
beispielsweise,  die  Färbnag  mit  seinem  alkalischen  Anilingentiana- 
violet  oder  Anilinfuchsin  vorzunehmen  und  die  heisse  Flüssigkeit  etwa 
5  Minuten  lang  einwirken    zu  lassen.     Dann  soll  die  Entfärbung  er- 
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folgen  in  einer  1  proc.  Essigsäure,  welcher  man  durch  Tropaeolin  0* 
in  wässeriger  Lösung    eine  rheinweingelbe  Farbe  gegeben   hat.     Hi^^ 
bleiben    die  Präparate  1  Stunde    und  werden    darauf  in    destillirtei^ 
Wasser  abgespült. 

Einfacher  lässt  sich  dasselbe  erreichen,  wenn  man  die  Deckgläs^^^ 
zunächst  nait  warnoem  Carbolfuchsin  oder  deno  Kühne'schen  Car 
bolmethylenblau    behandelt    und  weiter  nur  mit    destillirtem  ode-:^ 
ganz    schwach    salzsaurem  Wasser  —  10  Tropfen  Salzsäure   auf  50C^ 
Wasser  —  entfärbt. 

Eine  Doppelfärbung  der  Rotzbacillen  ist  bis  jetzt  noch  nich 
geglückt,    und  weder  das  für  die  Tuberkel bacillen    specifische  Ver- 
fahren, noch  die  Gram 'sehe  Methode  können  bei  denselben  zur  An- 
wendung kommen. 
Di«  kttüttiiche  Da  die  Rotzbacillen  nur  bei  höheren  Temperaturen  gedeihen,  so 

Züchtung,      gj^^    gj^    ^^j.  j^^  Gelatineplatte    nicht    zum  Wachsthura    zu  bringen. 

Auf  derputtf.  A uf  Platten  von  gewöhnlichem  oder  mit  4  pCt.  Glycerin  versetztem 
Agar,  die  bei  etwa  37*^  gehalten  werden,  gelangen  die  Oolonien 
schon  am  zweiten  Tage  zur  ausgiebigen  Entwickelung  und  machen 
sich  als  hellgelbe  oder  weissliche,  glänzende,  rundliche  Auflagerungen 
bemerkbar.  Vermittelst  des  Mikroskops  erkennt  man  bräunlich-gelbe, 
dichte,  etwas  körnige  Massen,  mit  fast  völlig  glatten  und  scharfen 
Rändern. 

fm  Reagensgiane.  Im  Roagensglaso  Huf  schräg  erstarrtem  Agar  oder  besser  noch 
auf  Glycerinagar  bildet  sich  bei  Brütwärme  nach  4—5  Tagen  ein 
deutlich  abgesetzter,  weisslich  durchscheinender,  feucht  glänzender 
Ueberzug  längs  des  Impfstrichs.  Auf  Blutserum  entstehen  in  der- 
selben Zeit  gewöhnlich  einzelne  rundliche,  wasserhelle,  mehr  oder 
weniger  gelblich  gefärbte,  tropfenartige,  nicht  verflüssigende  ^Flecke, 
die  erst  später  zu  einer  gleichmässigen ,  zähschleimigen  Decke  zu- 
sammentreten. 

Auf  K«rtofr«in.  Schr  bezeichncud    und  in  mancher  Hinsicht   bemerkenswerth    ist 

die  Art,  wie  die  Rotzbacillen  auf  Kartoffeln  zu  gedeihen  pflegen. 
Schon  bald  nach  der  Aussaat  zeigt  sich  bei  Brüttemperatur  auf 
der  Oberfläche  der  nach  Globig's  Methode  bereiteten  Scheibchen  ein 
bernsteingelber,  eigenthümlich  transparenter,  fast  wie  eine  dünne 
Honigschicht  aussehender  Belag,  der  rasch  an  Mächtigkeit  gewinnt  und 
damit  auch  eine  dunklere  Farbe  annimmt.  Nach  etwa  einer  Woche 
ist  die  Oultur  rothbraun  oder  fuchsroth  geworden  und  gewährt  einen 
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SO    bosonderen  Anblick,    dass    die  Verwechselung    mit  einer  andereo 
ßakterienart  völlig  ausgeschlossen  erseheinen  raass. 

Sowohl  vom  Agar-Agar,  wie  vom  Blutserum  oder  der  Kartoffel  ' 
aus  lassen  sich  unschwer  erfolgreiche  Uebertragungen  vornehmen, 
ond  eine  kleine  Spur  einer  derartigen  Cultur,  empfänglichen  Thieren 
vermittelst  der  subcutanen  Applikation  beigebracht,  genügt,  um  echten 
Rotz  mit  allen  seinen  Eigenschaften  und   Merkmalen  zu  erzeugen. 

Es  ist  begreiflich,  dass  man  für  diese  Versuche  zunächst  Pferde 
und  Esel  verwendete,  deren  Empfindlichkeit  für  das  Rotzgift  bekannt 
war;  erst  später  machte  Löffler  dann  die  Entdeckung,  dass  den- 
selben Feldmäuse  und  Meerschweinchen  in  dieser  Hinsicht  kaum 
nachstehen,  während  sich  weisse  und  Hausmäuse,  Rinder  und  Schweine 
fast  ganz  refraktär  erweisen  und  auch  Kaninchen  ziemlich  ableh- 
nend verhalten ,  Katzen  wiederum  sehr  empfänglich  sind.  Wenige 
Tropfen  einer  mit  sterilisirtcm  Wasser  verriebenen  Cultur,  Meer- 
schweinchen in  eine  Tasche  der  seitlichen  Bauchgegend,  Feldmäusen  an 
die  Schwanzwurzel  verimpft,  sichern  in  allen  Fällen  den  tödlichen 
Ausgang. 

Bei  diesen  künstlichen  Infektionen  macht  sich  mit  grosser  Ent- 
schiedenheit die  Thatsache  bemerklich,  dass  das  Virus  des  Rotzes 
in  noch  höherem  Maasse  als  das  der  Tuberkulose  anfänglich  auf 
örtliche  Wirkungen  beschränkt  bleibt  und  nur  allmälig  ausge- 
dehntere Gebiete  seinem  verderblichen  Einflüsse  unterwirft.  An  der 
Stelle,  wo  der  Impfstoff  Eingang  gefunden  hat,  treten  die  ersten  Ver- 
änderungen hervor,  und  von  hier  aus  kriecht  das  Gift  dann  langsam 
weiter  fort.  Aber  die  Verbreitung  erfolgt  nur  schrittweise  und  geht 
nicht  auf  dem  Wege  der  Gefässe  vor  sich,  —  das  Blut  ist 
fast  regelmässig  frei  von  Bacillen. 

So    pflegen    sich    beim    Meerschweinchen    die    lokalen  Anzeichen  " 
der    beginnenden    Erkrankung    etwa    4—5  Tage    nach    der    Impfung 
einzustellen,    aber    ebenso    viele    Wochen    vergehen    gewöhnlich,    ehe 
die    allgemeinere  Wirkung    zum    Ausdruck    gelangt  und  der  Tod  der 
Thiere    eintritt.      Während  vom  Pferde  ganz  das  gleiche  gill,    macht 


die    Feldmaus    insofern    eine  Ausnahme,    als    bei 
heit    der    in    Frage    kommenden    Verhältni 
Scheidung  von  Örtlichen  und  allgemeinen   Erschein 
nicht  zuläast,;  Mäuse  fallen   daher  meist  schon  am  dritten  oder  vier- 
ten Tage,  zuweilen  noch  früher,  der  Infektion  zum  Opfer,  und  auch 
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der  ganze  Verlauf  des  Leidens  ist  bei  ibaen  ein  anderer,  als  bei  den 
Meerschweinchen, 

Die  letaleren  antworten  auf  die  Impfung  zunächst  mit  einer  scharf 
umschriebenen  GeschwulstbilduDg.  Dieselbe  geht  allmälig  in  Ver- 
käsung über,  es  entwickeln  sich  Geschwüre  von  rundlicher  oder 
ovaler  Form  mit  eitrig  infiltrirtem  Grunde  und  festen,  brettharten 
Rändern,  und  zuweilen  tritt  nach  mehreren  Wochen  unter  Hinter- 
lassung tief  eingezogener  Narben  ein  Stillstand  des  Processes  und 
schliessliche  Heilung  ein. 

In  der  Regel  aber  schliosst  sich  an  die  Örtlichen  Veränderungen 
eine  ausgedehnte  Drüsenanschwellung  an,  die  in  Schmelzung  und 
eitrigen  Durchbruch  ausläuft.  Bei  männlichen  Thieren  verdicken  sieh 
die  Hoden  zu  harten,  knotenförmigen  Massen  und  fallen  dann  gleich- 
falls der  AbscediruDg  anheim-  Endlich  gesellt  sich  noch  eine  aas- 
gebreitete Entzündung  der  Gelenke,  besonders  des  Fusses,  hinzu, 
und  an  allgemeiner  Entkräftung  erfolgt  der  Tod.  Selten  nur  zeigt 
sich  die  Nasenhöhle  mitergriffen. 

Bei  der  Maus  dagegen  lassen  sich  lokale  Erscheinungen  nicht 
beobachten.  Zwei  bis  drei  Tage  nach  der  Impfung  wird  die  Athmung 
beschleunigter,  die  Thiere  sitzen  mit  verklebten  Augenlidern  still 
in  einer  Ecke  ihres  Käfigs  und  legen  sich  ohne  weitere  Vorboten  plötz- 
lich tot  auf  die  Seite. 

Die  Sektion  zeigt  bei  Meerschweinchen  die  erheblichsten  Ge- 
websveränderungen meist  in  der  Milz,  bei  Feldmäusen  ausserdem 
noch  in  der  Leber  und  zuweilen  in  den  Lungen.  Das  wesentlichste 
Merkmal  des  anatomischen  Befundes  besteht  wie  bei  der  Tubeikulose 
und  den  verwandten  Affektionen  in  detn  Auftreten  knötchenför- 
miger Neubildungen,  welche  beim  Rotz  eine  ganz  besondere  Nei- 
gung zum  Zerfall,  zur  Erweichung  besitzen.  Makroskopisch  gleichen 
dieselben  den  eigentlichen  Tuberkeln  in  hohem  Masse  und  stellen 
sich  als  grauweissliche,  über  die  Oberfläche  etwas  hervorragende, 
submiliare  Körnchen  dar.  Bei  der  Feldmaus  lässt  die  Kürze  des 
Krank  hei  ts  Verlaufs  die  Knoten  nur  zu  geringem  Umfange  kommen,  und 
in  der  Leber  beispielsweise  sieht  man  häufig  nur  ganz  kleine,  mit 
blossem  Auge  kaum  erkennbare,  massenhafte  graue  Pünktchen  auf- 
treten. 

Mikroskopisch  erweisen  sich  die  Knötchen  als  dichte  Anhäufun- 
gen von  Rundzellen,  welche  auch  vereinzelte  grössere  Gebilde  von 
epithelioidem  Charakter  umschlieasen.     Von  der  Mitte  her  geht  dann 


i 
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^^«fi^oe^ae^echtcn  Tuberkeln  der  fortschreitende  Untergang  der 
Nenbildang  vor  sich.  Die  Zellen  zerfallen  in  einer  gleicjimässig 
trüben,  kernlosen  Masse.  Später  tritt  völlige  Aufiöaang  des  Gewebes 
ein,  welches  eitrig  eingeschmolzen  zu  Grunde  geht. 

Namentlich  in  den  Knötchen,  aber  auch  ausserhalb  derselben 
finden  Sie  nun  die  Bacillen,  welche  als  die  eigentliche  Veranlassung 
der  Veränderungen  anzusehen  sind.  Freilich  hat  der  Nachweis  der 
Stäbchen  in  den  Schnitten  seine  besonderen  Schwierig- 
keiten. Hier  noch  mehr  wie  bei  den  Deckglaspräparaten  macht 
sich  die  Eigenthümlichkeit  der  RofzbaciUen,  bei  der  Entfärbung  zu 
verblassen,  störend  bemerklich,  und  die  Technik  betrachtet  die  Dar- 
stellung der  Rotzbacillen  im  Gewebe  geradezu  als  Prüfstein  für  die 
Leistungsfähigkeit  der  verschiedenen  Färbemethoden. 

Löffler  hatte  seiner  Zeit  eine  eigenlhümliche  Art  der  Ent- 
färbung empfohlen:  nach  längerer  Färbung  in  alkalischem  Methylen- 
blau sollten  die  Präparate  in  eine  Mischong  von  schwefliger  Säure 
und  Oxalsäure  kommen,  die  zusammengesetzt  ist  aus: 

^^v  10  ccm.  aqu.  dest-, 

^^P^  2  Tropfen  conc.  schwefl.  Säure, 

^^V  1   Tropfen  Sproc.   0>:alsäure. 

^^B  Das  Verfahren  gestaltet  sich  demnach  folgendermaassen : 

^H  1.   Löffler's  Methylenblau  —  etwa  5  Min., 

^^B  2.  oxal-schweflige  Säure  —  etwa  5  See. 

^^B  3.  absol.  Alkohol  u.  s.  w. 

^^p  Die  Säuren  ziehen  den   Farbstoff  aus  fast  allen  Theilen  des  Ge- 

webes, auch  aus  den  Kernen  und  lassen  nur  die  Stäbchen  tiefblau 
auf  blassem  Grunde.  In  der  Thal  liefert  diese  Methode  recht  gute 
Ergebnisse,  aber  ihre  Ausführung  ist,  weil  man  die  schweflige  Säure 
jedesmal  frisch  bereiten  muss,  eine  umständliche  und  schwierige. 

Brauchbarer  sind  deshalb  die  neueren  Verfahren,  welche  für  die 
Entfärbung  empfindlicher  Bakterien  überhaupt  angegeben  worden  sind, 
also  die  Weigert'sche  Anilinölmethode  oder  die  Unna'scho  Troeken- 
roethode.  Handelt  es  sich  nur  um  die  Veranschaulichung  der  Stäbchen 
ohne  weitere  Bücksicht  auf  das  Gewebe,  so  werden  Sie  am  einfachsten 
auf  einem  von  R.  Kühne  vorgeschlagenen  Wege  zum  Ziele  kommen, 
indem  Sie  die  Schnitte  6  —  8  Stunden  in  Carbolmethylenblau 
färben,  dann  in  essigsaurem  und  weiter  in  destillirtem  Wasser  ent- 
färben,   auf    dem  Objektträger    unter  dem   Ballougeblase    trocknen, 

^^  epdlich  in  Xylol  aufbellen  und  in  Canadabalsam  einbetten. 
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Man  sieht  dann  die  Bakterien  in  reicher  Zahl  namentlich  in  den 
Knötchen  versammelt,  bald  einzeln,  bald  zu  kleinen  Gruppen  ver- 
einigt. Die  letzteren  deuten  durch  ihre  Anordnung  darauf  hin,  dass 
sie  ursprünglich  im  Innern  einer  später  zu  Grunde  gegangenen 
Zelle  lagen,  und  häufig  erkennt  man  noch  den  sichtbaren  Rest  einer 
Zellmembran.  Nur  die  Gefässe  scheinen  in  der  Regel  frei  von  Ba- 
cillen zu  sein,  ein  Verhalten,  das  mit  ihrem  äusserst  seltenen  Vor- 
kommen im  Blute  übereinstimmt. 

Besonders  aufmerksam  möchte  ich  Sie  darauf  machen,  dass  es 
ausschliesslich  in  frischen  Gewebsveränderungen,  am  besten  in 
ganz  jungen  Knötchen  aus  der  Milz  oder  den  Lungen  gelingt,  die 
Bacillen  in  grösserer  Menge  und  in  bezeichnender  Lage  zu  beobachten. 
Hat  erst  der  Zerfall  begonnen  und  ist  die  Zerstörung  der  neugebildeten 
Theile  weiter  vorgeschritten,  so  sind  im  allgemeinen  Untergange  auch 
die  Bakterien  vernichtet  worden,  and  namentlich  in  den  geschwürigen, 
eitrig  aufgebrochenen  Drüsen,  den  Abscessen  der  Hut  u.  s.  w.  sind 
die  Stäbchen  deshalb  nur  ausnahmsweise  zu  entdecken. 

Dass  dieselben  trotzdem  aber  selbst  an  diesen  Stellen  noch, 
allerdings  wohl  in  sehr  geringer  Anzahl,  vorhanden  sind,  beweisen  die 
erfolgreichen  Uebertragungen  mit  derartigem  Eiter.  Löffler 
hat  daher  gewiss  Recht,  wenn  er  den  Rath  giebt,  in  denjenigen  Fällen, 
wo  die  Diagnose  auf  Rotz  während  des  Lebens  in  Frage  kommt,  sich 
weniger  auf  die  Ergebnisse  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung als  auf  den  Ausfall  der  Impfungen  zu  verlassen, 
welche  mit  dem  verdächtigen  Material  an  einem  sicheren  Reagens, 
der  Feldmaus  oder  dem  Meerschweinchen,  auszuführen  sind, 
ibtchw&ehnng.  Nicht  Selten  werden  Sie  die  Erfahrung  machen  müssen,  dass  die 

Uebertragung  der  Rotzbacillen  von  ihren  künstlichen  Gulturen  aus, 
der  wir  soeben  bis  in  ihre  Einzelheiten  nachgegangen  sind,  ohne  Er- 
folg bleibt.  Es  hat  diese  Thatsache  ihren  Grund  darin,  dass  der 
Rotzbacillus  in  die  Klasse  derjenigen  Bakterien  gehört,  welche  der 
natürlichen  Abschwächung  unterliegen.  Töten  frisch  gewonnene 
Culturen  die  Thiere  schnell  und  sicher  in  der  vorgeschriebenen  Zeit, 
so  kann  man  häufig  schon  an  der  vierten  oder  fünften  Generation 
wahrnehmen,  dass  die  Bacillen  anfangen,  unschädlicher  zu  werden. 
Man  muss  grössere  Mengen  verimpfen,  um  zum  Ziele  zu  kommen, 
die  allgemeine  Wirkung  erfolgt  langsamer  oder  bleibt  ganz  aas, 
d.  h.  es  treten  nur  noch  Veränderungen  örtlicher  Natur  ein,  and 
schliesslich  ist  die  Virulenz   bis  auf  den  letzten  Rest   verschwanden. 
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Sie  werden  es  begreifen,  dass  diese  unbeabsii'htigte  Abschwächuag 
uns  UDter  Umständen  sehr  unerwiinsciit  sein  kann;  denn  es  ist  keines- 
wegs leicht,  sich  immer  zur  rechte»  Zeit  wieder  vollwirksames  uod 
brauchbares  Material  zu  verschaffen. 

Auf  jeden  Fall  aber  ist  das  erwähnte  Verhalten  der  deutlichste 
Beweis  dafür,  dass  die  Rotzbacillen  sich  ausserhalb  des  Körpers  nicht 
unter  Bedingungen  befinden,  welche  ihnen  vollkommen  zusagen  und 
ihre  Eigenschaften  zur  vollen  Entfaltung  bringen.  Der  Rotzbacillus 
ist  ein  strenger  Parasit,  nur  künstlich  und  gezwungen  lässt  er 
sich  aus  seiner  gewöhnlichen  Lebensweise  herausreissen  und  legt  bald 
sehr  deutliehe   Verwahrung  gegen  eine  solche  Veränderung  ein. 

Eine  künstliche  Abschwächung  der  Bakterien,  z.  B,  durch 
die  Einwirkung  höherer  Temperaturen  zu  erreichen,  ist  bisher  noch 
nicht  geglückt.  Dagegen  haben  Sie  bereits  gehört,  dass  eine  Art 
von  künstlicher  Verstärkung  durch  H.  Leo  bewerkstelligt  wurde, 
der  die  Rotzbacillen  auf  die  von  Hause  aus  uuempfängUthen  weissen 
Mäuse  mit  Erfolg  verimpfte,  indem  er  die  Thiere  mit  Phloridzin  füt- 
terte und  SM  diabetisch  machte. 

Durch  die  mikroskopische  Untersuchung,  durch  die  Züch- 
tung, durch  den  Ausfall  der  Uobertragungen  wissen  wir,  dass 
der  Rotz  durch  einen  speciöschen  Mikroorganismus  hervorgerufen  wird. 
Wir  müssen  uns  nun  wieder,  wie  stets  in  diesen  Fällen,  fragen,  in 
welchen  Beziehungru  stehen  die  Erscheinungen  und  das  ganze  Ver- 
halten der  Krankheit  zu  Ihrer  erregenden  Ursache,  wie  sind  die  Beson- 
derheiten der  erstereu  aus  den  Eigenschaften  der  letzteren  zu  erklären, 
und  vor  allen  Dingen,  wie  dringt  der  Bacillus  in  den  Körper 
ein,  wie  veranlasst  er  die  Entstehung  und  Verbreitung  der  Aifektion, 

Unsere  Ezperimonte  haben  uns  gezeigt,  dass  die  Rotzbacillen  nach 
kleinen  Verletzungen  vom  Üuterhautzellgewebe  aus  einzutreten  ver- 
mögen. In  der  That  scheint  auch  unter  natürlichen  Verhältnissen 
dieser  Weg  hänijg  beschritten  zu  werden,  und  namentlich  l)eira  Men- 
schen erfolgt  die  Infektion  in  der  Regel  von  Riss-  oder  Kratzwunden 
aus,  welche  mit  dem  Gifte  in  Berührung  gekommen  sind.  So  findet 
sich  die  Krankheit  fast  ausschliesslich  bei  solchen  Inviduen.  welche 
in  Folge  ihrer  Beschäftigung  häufiger  Gelegenheit  zur  Aufnahme  des 
Infektionsstoffes  haben,  also  bei  Kutschern,  Landwirthen,  Solda- 
ten u,  s.  f  Es  entstehen  zunächst  Pusteln  und  Abscesse  in  unmittel- 
barer Umgebung  der  Stelle,  wo  die  liacillen  sich  festsetzen,  und  erst 
später    folgen    auf    die    örtlichen  Veränderungen   Anschwellungen  der 
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Gelenke,  geschwürige  Processe  auf  den  Schleimhäuten  und  weiter  alle 
Zeichen  einer  schweren  Gesammtaffektion. 

Beim  Pferde  spielt  neben  dieser  Art  der  Ansteckung  sicherlich 
auch  die  Ueherlragung  auf  dem  Wege  der  Athmung,  durch  die  Re- 
spirationswerkzeuge eine  grosse  Rolle.  Es  wäre  zu  wünschen,  dass 
geeignete  Versuche  uns  über  die  Bedingungen  und  Vorgänge,  unter 
welchen  sich  die  Infektion  dann  vollzieht,  näher  aufklärten.  Vorläufig 
sind  wir  hier  allein  auf  die  Krankheitserscheinungen  angewiesen, 
die  sich  allerdings  bezeichnend  genug  zu  gestalten  pflegen.  In  der 
Regel  ist  die  Nasenhöhle  derjenige  Ort,  an  welchem  sich  die 
Krankheit  zuerst  bemerkbar  macht.  Auf  beiden  Seiten  der  Nasen- 
scheidewand und  auf  der  Schleimhaut  der  Nasenmuscheln  bilden  sich 
ausgedehnte,  unregelmässige  Geschwüre  mit  verdickten  Rändern, 
welche  ein  dünnflüs.siges  Sekret  absondern,  das  nach  den  Nüstern 
abläuft  und  der  Krankheit  den  Namen  verliehen  hat.  Ausserdem 
treten  bald  umfangreiche  Verdickungen  der  nächstgelegenen 
Lymphdrüsen  hervor,  zu  denen  die  angeschwollenen  Lymphgefässe 
als  fingerdicke,  durch  die  Haut  fühlbare  Stränge  hinziehen.  Hier  und 
da  kommt  es  zum  Aufbruch,  es  entstehen  tiefe  Geschwür;  auf  der 
Haut,  und  endlich  weist  die  erhebliche  Behinderung  der  Athmung 
bei  den  kranken  Thieren  auf  diejenige  Stelle  hin,  an  welcher  der 
Rotz  beim  Pferde  seinen  besonderen  Sitz  hat,  die  Lungen. 


III. 

Einleitung.  lu  deu  Jahrou  1829 — 1837  wurde  Europa  zum  ersten  Male  von 

einer  neuen,  bis  dahin  unbekannten  Krankheit  heimgesucht,  welche 
sich  in  breitem  und  unwiderstehlichem  Strome  über  die  Lande  ergoss, 
aller  Orten  furchtbare  Verheerungen  anrichtete  und  zu  einer  schlim- 
meren Geissei  des  Menschengeschlechts  noch  bestimmt  schien,  als  es 
dereinst  die  schwarze  Pest  gewesen  war.  Aus  Indien  hatte  der  un- 
heimliche Gast  sich  seinen  Weg  zu  uns  gebahnt,  und  man  bezeichnete 
die  Affektion  nach  ihrer  Herkunft  als  »»asiatische  "*  oder  echte 
Cholera. 
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Mit  bald  längeren,  bald  kürzeren  Unterbrei^huDgen  wiederholten 
sich  die  Besuche  der  mörderischen  Seuche,  die  sich  doch  nirgendwo 
dauernd  festsetzte,  sondern  nach  VoUbriogung  ihres  Vernichtungswerks 
stets  wieder  den  Rückzug  antrat  und  für  Jahre  verschwand.  Vergeb- 
lich fragte  sich  die  Wissenschaft  nach  Ursache  und  Entstehungsart 
der  räthset haften  Krankheit,  Meinungen  und  Ansichten  taucli'en  in 
Menge  auf,  aber  keine  vermochte  genügende  Antwort  zu  geben.  Als 
daher  nach  fasi  lOjähriger  Ruhepause  1883  wieder  eine  Epidemie 
den  Grenzen  Europas  zu  nahen  drohte,  fühlten  auch  die  Staaten  die 
Verpflichtung,  ihr  Möglichstes  zu  thun,  um  das  dunkle  Geheimniss 
zu  lüften,  welches  sich  imm,er  noch  über  die  Cholera  und  ihr  eigent- 
liches Wesen  breitete.  Die  deutsche  Reichsregierung  rüstete  in  weiser 
Erkenntniss  der  Sachlage  eine  wissenschaftliche  Gesandtschaft  aus, 
welche  der  Seuche  an  den  Ort  ihrer  Entstehung  nachging  und  sich 
hier  mit  der  Erforschung  ihrer  Ursachen  beschäftigte.  An  der  Spitze 
dieser  Expedition  stand  R.  Koch,  und  als  Ergebniss  seiner  Unter- 
suchungen in  Indien  konnte  er  schon  nach  kurzer  Zeit  mitthcilen,  dasa 
er  die  Veranlassung  der  Cholera  asiatica  in  einem  besonderen  Mikro- 
organismus erkannt  und  den  letzteren  rein  gezüchtet  in  Händen  habe. 

Es  gelang  ihm,  in  allen  Fällen  von  Cholera  in  den  Ent-  d 
leeruDgen  der  Krankon  und  dem  Darminhalt  der  Gestor- 
benen ein  Bakterium  zu  beobachten,  welches  sich  durch  seine  he-'' 
merkenswerthe  Gestalt  und  bestimmte  Lebenseigen  schatten  von  anderen 
sicher  unterscheiden  Hess.  Und  an  der  Hand  dieser  Thatsache  konnte 
er  dann  weiter  den  Beweis  führen,  dass  der  neue  Mikroorganismus 
ausser  hei  der  Cholera  bei  keiner  anderen  Krankheit  auf- 
trete, dass  er  also  in  gewissen  Beziehungen  zu  derselben  stehen  müsse, 
und  dass  man  diese  Beziehungen  als  solche    ursächlicher  Art   an- 


\ 


Der  Mikroorganismus    der  Cholera   asiatica  gehört  nach    seinem  v 
morphologischen   Verhalten  in  die  Klasse  der  Schraubenbakterien 
und  wird    deshalb  von    den    strengen  Systeraatikern    folgerichtig    als 
Vibrio    oder  Spirillum    cholerae    asiaticae  bezeichnet.     In  der 
Regel  freilich  tritt  seine  wahre  Gestalt  nur  sehr  undeutlich  hervor; 
zeigt  sich  ein  kurzes,  ziemlich  plumpes  Stäbchen,  etwa  halb  so  lang  i 
als   der  Tuberkelbacillus,    aber  erheblich    dicker,    mit  abgestumpftes  1 
Enden  und  einer  mehr   oder   minder   ausgesprochenen   Biegung   über] 
die    Längsaclise.     Der   Grad    dieser  Krümmung    ist    ein   wechselnder,! 
nnd  7on    fast  völlig    gestreckten  Zellen  finden    sich  alle  Ueborg&ngt 
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bis  zur  beinahe  halbkreisförmigen  Biegung.  Meist  entspricht  dieselbe 
demjenigen  Bilde,  welches  wir  am  Komma  der  Druckschrift  zu  sehen 
gewöhnt  sind,  und  von  dieser  Aehnlichkeit  her  hat  Koch  dem  Bakte- 
rium den  Namen  »Kommabacillus^*  gegeben,  unter  welchem  dasselbe 
zu  allgemeiner  Berühmtheit  gelangt  ist,  und  den  wir  auch  im  folgenden 
schon  seiner  geschichtlichen  Bedeutung  halber  beibehalten  wollen. 
Spirillen.  Allerdings  müssen  wir  uns  jeder  Zeit  bewusst  bleiben,    dass  die 

Bezeichnung  ,>Bacillus^  in  Wahrheit  nicht  zutrifft;  dass  wir  es  in  der 
That  nicht  mit  einem    solchen  zu  thun  haben,  wird  in  dem  Augen- 
blick deutlich,  wo  die  Bakterien  sich  zur  Bildung  von  grösseren  Ver- 
bänden anschicken.     Handelte    es  sich  um  ein  einfaches,    nur  über 
die  Längsachse  gekrümmtes  Stäbchen,    so  müsste  dasselbe  zu  einem 
mehr  oder    minder  offenen,    unter  Umständen    selbst   zu  einem  ge- 
schlossenen Kreise  auswachsen  oder  könnte  höchstens  einmal  leicht 
wellenförmige  Fäden  aus  sich  hervorgehen  lassen.    Hier  aber  entstehen 
echte,  zierlich  gedrehte  Schrauben,  lange  Spirillen  von  massig  steiler 
Windung,  welche  zuweilen  eine  sehr  erhebliche  Länge  erreichen.    Schon 
das  einzelne  Glied  muss  deshalb    neben    der  Biegung    eine   deutliche 
Drehung,    ein  Torsion,    besitzen,   und  zuweilen  vermag  man  bei  An- 
wendung  guter  Systeme,  wie  Sie    an  diesem  Photogramm   bemerken 
können,    bereits    an    dem    einzelnen  Kommabacillus  den  Anfang  der 
Schraube  wahrzunehmen.     Die  Stäbchen    sind    daher   nur  als  Bruch- 
stücke eines  wahren  Spirillums  aufzufassen,  d.  h.  wir  haben  hier  einen 
Vertreter  jener  Klasse  von  Schraubenbakterien  vor   uns,    die  in  der 
Regel  in  kurzen  Gliedern  aufzutreten  pflegen  und  vielfach  »Vibrionen*' 
genannt  werden. 

In  der  That  stösst  man  bei  der  Untersuchung  von  Cholerapräpa- 
raten nicht  allzuhäufig  auf  ausgebildete  Spirillen.  Die  Entstehung  der- 
selben scheint  nur  unter  ganz  besonderen  Umständen,  meist  dann  zu 
erfolgen,  wenn  die  Entwickelung,  die  rasche,  ruhelose  Quertheilung 
und  Vermehrung  irgendwie  gestört  und  gehemmt  wird.  Im  hängenden 
Tropfen  beispielsweise  finden  sich  die  Schrauben  namentlich  zahl- 
reich vor,  wenn  die  Bakterien  nicht  unter  den  besten  Verhält- 
nissen leben,  wenn  entweder  die  Temperatur  eine  wenig  günstige 
war  oder  die  Nährlösung  kleine  Mengen  von  Alkohol,  Opiumtink- 
tur u.  s.  w.  enthielt,  welche  das  Wachsthum  kaum  noch  zuliessen. 
Unter  derartigen  Bedingungen  kommt  es  dann  zum  Auftreten  der 
Spirillen;  dieselben  sind  der  Ausdruck  für  die  Thatsache,  dass  die 
regelmässige   Spaltung    der   Zellen    langsamer    als    gewöhnlich    von 
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Statten    gegangen    ist    und  dadurch  die  Bildung  von  Verbänden  ver- 
anlasst wurde. 

In  der  Regel  aber  tritt  der  Komraabacillus,  wie  gesagt,  einzeln 
oder  paarweis  auf;  in  dem  letzteren  Falle  legen  sich  die  Glieder  so 
aneinander,  dass  ihre  gebogenen  Rücken  nach  verschiedenen  Seiten 
sehen  und  das  ganze  eine  S  form  erhält. 

Die  Cholerabakterien  sind  ausserordentlich  lebhaft  beweglich, 
und  bei  geeigneter  Temperatur  und  in  passender  Nährlösung  gezogen, 
wimmeln  und  schwirren  sie  durch  das  Gesichtsfeld  „wie  ein  tan- 
zender Mückenschwarm".  Auch  die  Spirillen  besitzen  die  gleiche 
Fähigkeit;  in  kurzen,  schnellen  Windungen  gleiten  sie  behende 
dahin.  Wie  Sie  bereits  wissen,  hat  Löffler  vermittelst  seines  be- 
sonderen Verfahrens  bei  den  Cholerabakterien  die  Bewegungsorgane 
darstellen  können,  die  aus  einem  einzigen,  nur  dem  einen  Ende 
der  Zelle  anhaftenden,  leicht  wellig  gebogenen  Geisselfaden  be- 
stehen. 

Eine  noch  nicht  ganz  abgeschlossene  Frage  ist  es,  ob  der  sporenbiidunR. 
Kommabacillns  Sporen  bildet.  Koch  und  die  grosse  Mehrzahl  aller 
übrigen  üntersucher  haben  das  Auftreten  von  besonderen  Frucht- 
formen nicht  wahrgenommen,  und  durch  die  Färbung  beispielsweise 
ist  es  noch  Niemandem  gelungen,  Sporen  nachzuweisen.  Dagegen 
giebt  Hueppe  an,  durch  fortgesetzte  Beobachtung  der  Mikroorganismen 
im  hängenden  Tropfen  und  auf  dem  geheizten  Objekttisch  einen 
Fruktifikationsvorgang  .eigener  Art  an  denselben  bemerkt  zu  haben. 
Hueppe  beschreibt  dies  folgenderraaassen :  Die  Bakterien  wuchsen 
zuerst  zu  schraubigen  Fäden  aus;  dann  entstanden  an  einzelnen,  vorher 
nicht  zu  bestimmenden  Stellen  kleine,  glänzende  Kügelchen,  welche 
das  Licht  stärker  brachen  als  der  übrige  Zellinhalt  und  sich  von 
diesem  unschwer  unterscheiden  Hessen;  diese  Kügelchen  entwickelten 
sich  nicht  wie  die  Sporen  im  Milzbrandstäbchen  als  besondere  Ge- 
bilde, sondern  das  ganze  Glied  formte  sich  allmälig  unmittelbar  in 
die  neue  Gestalt  um,  und  meist  gingen  aus  einer  Zelle  zwei  solche 
Kügelchen  hervor.  Dieselben  sind,  nach  Hueppe,  unbeweglich  und 
vermehren  sich  sicher  nicht  durch  Theilung,  wohl  aber  vermögen  sie 
auszukeimen  und  neue  Bakterien  aus  sich  hervorgehen  zu  lassen, 
sobald  sie  in  frische  Nährböden  übertragen  werden.  Ihr  Glanz  nimmt 
ab,  sie  strecken  sich  in  die  Länge,  und  Hueppe  will  so  mit  eigenen 
Augen    aus    der  Frucht    die  junge  Zelle  haben  entstehen  sehen.     Er 
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fasst  den  Vorgang  als  Arthrosporenbildung  auf  und  hält  die 
Kügelchen  für  Gliedersporen. 

Nun  haben  Sie  aber  gehört,  dass  sehr  berufene  Forscher  das  Vor- 
kommen dieser  Art  von  Fruktifikation  überhaupt  leugnen  und  nur 
von  einer  endogenen  Sporenbildung  etwas  wissen  wollen.  Ferner  sind 
auch  die  Hueppe'schen  Befunde  als  solche  von  anderen  zuverlässigen 
Untersuchern,  die  sich  nach  ihm  mit  dem  gleichen  Gegenstande  be- 
schäftigt haben,  wie  z.  B.  von  Kitasato,  nicht  bestätigt  worden, 
so  dass  man  wohl  ein  Recht  hat,  das  Auftreten  von  Sporen  beim 
Kommabacillus  als  bisher  nicht  bewiesen  anzusehen. 
Fehlen  eine«  Dazu  kommt,    dass  alle  sonst  bekannten  Thatsachen  in  zweifel- 

losem Widerspruch  mit  der  Annahme  einer  Sporenbildung 
stehen,  sofern  wir  von  einer  Spore  verlangen,  dass  sie  nicht  nur 
einen  Frucht-,  sondern  auch  einen  Dauerzustand  darstelle.  Die 
Cholerabakterien  besitzen  keine  Form,  die  sich  über  das 
durchschnittliche  Mass  von  Widerstandsvermögen  erhöhe 
und  im  Stande  wäre,  die  Art  sicherer  zu  erhalten. 

Man  hat  im  Gegentheile  nur  die  Erfahrung  gemacht,  dass  die 
Kommabacillen  zu  den  empfindlichsten  Mikroorganismen  gehören, 
welche  wir  überhaupt  kennen.  Höhere  Temperaturen,  über  50^ 
töten  sie  sicher  in  kurzer  Zeit;  chemische  Eingriffe  werden  ausser- 
ordentlich schlecht  vertragen,  namentlich  den  Säuren  gegenüber 
zeigen  sie  sich  besonders  hinfällig:  die  Säure  des  Magensaftes  bei- 
spielsweise vernichtet  sie  unbedingt,  und  auf  der  Gelatine  ge- 
deihen sie  nicht  mehr,  wenn  dieselbe  eine  Spur  saurer  Reaktion 
aufweist.  Eine  äusserst  wichtige  Eigenschaft,  von  der  wir  noch 
öfter  sprechen  werden,  ist  ferner  die,  dass  sie  dem  Einflüsse  der 
Austrocknung  in  kürzester  Frist  erliegen:  während  sie  sich 
in  feuchter  Umgebung  über  Monate  entwickelungskräftig  erhalten, 
gehen  sie  in  trockenem  Zustande  häufig  schon  innerhalb  weniger 
Stunden  zu  Grunde. 

In  seltenen  Fällen  hat  man  freilich  Thatsachen  beobachtet,  welche 
anscheinend  gegen  diese  Behauptung  sprechen.  So  konnten  Kitasato 
und  Berkholtz  unabhängig  von  einander  feststellen,  dass  an  Soiden- 
fäden  haftende  Cholerabakterien,  namentlich  wenn  ihnen  die  Feuchtig- 
keit im  Exsiccator  entzogen  worden  war,  Wochen  und  Monate  hindurch 
am  Leben  blieben.  Aber  es  sind  das  doch  ganz  entschiedene  Aus- 
nahmen, welche  durch  die  Art  des  Austrocknens,  die  Dicke  d^r  aus- 
gebreiteten Schicht  u.  s.  f.  bedingt  werden,  und  in  der  Regel  besteht 
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jene  zuerst  von  Koch  und  seinen  Begleitern  in  Indien  bemerkte  Er- 
scheinung zu  Recht,  dass  die  Kommabacillen  beim  Vertrocknen  auf- 
fallend   rasch,    vor  den  meisten  übrigen  Mikroorganismen,  absterben. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  der  F'ähigkeit  der  Kommabacillen, 
die  Konkurrenz  anderer  Bakterien  zu  ertragen  und  im  Wettstreit  mit 
denselben  den  Kampf  ums  Dasein  auszufechten.  Koch  hatte  ge- 
fanden, dass  sie  in  faulenden  Flüssigkeiten  sehr  bald  ver- 
schwinden und  überwuchert  werden;  Kitasato  und  Uffelmann 
sahen  sie  in  künstlichen  Faecesgemischen  gleichfalls  innerhalb  weniger 
Tage  untergehen;  dagegen  konnten  Gruber  und  andere  sie  noch 
nach  Wochen  in  faulenden  Darment leerungen  nachweisen  und  in 
Reincultur  aus  denselben  gewinnen.  Auch  hier  werden  besondere  Ver- 
hältnisse, z.  B.  der  Einfluss  der  Temperatur,  die  Art  der  Bakterien, 
mit  welchen  die  Kommabacillen  gerade  zusammentreffen,  die  Concen- 
tration  des  Nährbodens  u.  s.  f.  von  Bedeutung  sein  und  Unterschiede 
veranlassen  können.  Man  muss  sich  deshalb  hüten,  ganz  bestimmte, 
unbedingt  giltige  Gesetze  über  das  Dauervermögen  der  Cholerabakterien 
aufzustellen  und  soll  sich  nur  im  allgemeinen  dahin  aussprechen,  dass 
dieselben  ausnehmend  zarte  Gebilde  sind  und  äusseren  Angriffen 
in  der  Regel  schnell  erliegen. 

Die  Kommabacillen  verlangen  in  unseren  künstlichen  Culturen 
meist  den  ungehinderten  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft. 
Nur  unter  gewissen  Umständen  weichen  sie  hiervon  ab;  züchtet  man 
sie  beispielsweise  nach  dem  Vorgange  von  Hueppe  in  rohen  Eiern, 
so  gedeihen  sie  trotz  der  abgeschnittenen  Sauerstoffzufuhr,  und  unter 
natürlichen  Verhältnissen  sind  sie  im  Darmk anale  des  Menschen 
gleichfalls  auf  eine  Sauerstoff  freie  Umgebung  angewiesen.  Sie  ver- 
mögen in  diesen  Fällen  umfangreiche  und  ihnen  zusagende  Umsetzungen 
hervorzurufen  und  spalten  den  0  aus  dem  Molecül  der  zerlegten  Sub- 
stanzen ab. 

Der  Kommabacillus  ist  im  Stande,  sich  ebensowohl  bei  Zimmer- 
wärme wie  bei  Brüttemperatur  zu  entwickeln;  bei  der  letzteren 
geht  das  Wachsthum  freilich  sehr  viel  rascher  und  üppiger  von  Statten. 
Ueber  42  ^  und  unter  15  ®  versagt  er. 

Die  Färbung  der  Cholerabakterien  gelingt  mit  den  verschiedenen      fiai 
Anilinfarben;    am    meisten    eignet  sich  eine  gesättigte   wässerige  • 

Fuchsinlösung.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  die  Farbstoffe  häufig 
nur  mit  einem  gewissen  Widerstreben  aufgenommen  werden,  so  dass 
man  Deckgläser  mindestens  10  Minuten  lang  mit  der  Farbe  behandeln 
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muss,    am    besten  sogar  in  derselben  erhitzt,    um  vollkommene  Prä- 
parate zu   erhalten.     Bei    der    Gram'schen  Methode    entfärben 
sich  die  Mikroorganismen, 
cuuuraufd.r  Bringt    mäu    die  Kommabacillen    auf   die   Gelatineplatte,    so 

^^■"''-  bemerkt  man  nach  der  gewöhnlichen  Zeit  mit  blossem  Auge  kleine 
weisse  Pünktchen  in  der  Tiefe  des  Nährbodens  entstehen,  welche 
allmälig  an  die  Oberfläche  vordringen  und  nun  eine  ziemlich  lang- 
same Verflüssigung  der  Gelatine  veranlassen.  Es  bilden  sich 
trichterförmige  Einsenkungen  in  dem  durchsichtigen  Nährboden,  die 
mehr  an  Tiefe  als  an  Umfang  zunehmen,  und  in  deren  Grunde  die 
eigentliche  Colonie  als  kaum  stecknadelknopfgrosse,  weissliche  Masse 
liegt.  Die  Platte  hat  dann,  in  der  Regel  am  zweiten  oder  dritten 
Tage,  ein  ganz  besonderes  Aussehen;  sie  scheint  mit  vielen  kleinen 
Löchern  oder  Luftblasen  besetzt  zu  sein.  Erst  später  macht  die  Ver- 
flüssigung weitere  Fortschritte,  und  am  fünften  oder  sechsten  Tage 
pflegt  auch  die  dritte  Verdünnung  vollständig  verlaufen  zu  sein. 

Unter  dem  Mikroskop  bieten  die  Colonien  einen  eigenthüm- 
lichen  und  bisher  nur  bei  den  Cholerabakterien  in  gleicher  Weise 
beobachteten  Anblick.  Die  kleineren,  welche  noch  in  den  tieferen 
Schichten  der  Gelatine  ruhen,  zeigen  einen  unregelmässigen,  aus- 
gebuchteten, hier  und  da  rauhen  oder  höckerigen  Rand  und  sind 
niemals,  wie  die  Colonien  der  meisten  anderen  Bakterien  im  An- 
fange der  Entwickelung,  kreisrund  oder  wenigstens  scharf  umschrie- 
ben. Sie  besitzen  eine  hellweisse  oder  blassgelbe  Färbung  und 
lassen  in  ihrem  Gefüge  eine  bemerkenswerthe  Körnung  und  ungleich- 
massige  Anordnung  erkennen.  Werden  sie  grösser,  so  tritt  dies  noch 
mehr  hervor.  Die  Körnung  wird  immer  ausgesprochener,  und  zu- 
gleich gewinnt  der  Inhalt  einen  eigenartigen  Glanz  und  Schimmer; 
die  Colonie  sieht  aus,  als  wäre  sie  aus  kleinen  Glasbröckchen  oder 
Krystallkörnern  zusammengesetzt.  Beginnt  dann  die  Verflüssigung,  so 
macht  sich  dieselbe  unter  dem  Mikroskop  durch  die  Entstehung  eines 
hellen  Lichthofs  um  die  Colonie  wahrnehmbar.  In  massiger  Ent- 
fernung vom  Rande  der  letzteren  zieht  sich  ein  blasser  Saum  entlang, 
welcher  der  äusseren  Begrenzung  der  trichterförmigen  Einsenkung 
entspricht,  die  durch  die  Bakterienwucherung  in  die  Gelatine  ein- 
gefressen wird.  Zugleich  beobachtet  man  wohl  an  der  Colonie  selbst 
einen  rosigen  Schein,  einen  röthlichen  Anflug,  welcher  sich  bei 
keiner  anderen  Bakterienart  wiederfindet. 
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Im  Reagensglase,  in  der  Gelatine,  geht  die  Entwickelung  fol-  cuitur  im 
gendermassen  vor  sich»  Das  Wachsthum  beginnt  längs  des  ganzen  "~'^'»*b**'*- 
Impfstichs,  aber  allein  an  der  Oberfläche  des  Nährbodens  findet  die 
Verflüssigung  in  ausgedehnterem  Umfange  statt.  Es  kommt  hier 
zur  Bildung  eines  ähnlichen  Trichters,  nur  in  sehr  viel  grösserem 
Maassstabe  als  auf  der  Platte;  es  entsteht  eine  tief  eingesunkene 
Partie,  welche  sich  in  der  theilweise  erweichten  Gelatine  wie  eine 
Luftblase  darstellt,  wohl  weil  die  erzeugte  Flüssigkeit  stets  rasch 
wieder  verdunstet.  Die  Hauptmenge  der  Cuitur  sammelt  sich  in 
dieser  Zeit  dicht  unter  der  »Luftblase",  die  mittleren  Theile  des 
Impfstichs  sber  erscheinen  als  ein  fast  leerer,  glänzender  Faden  in 
der  Gelatine,  „wie  ein  ausgeblasenes  Capillarröhrchen** ;  die  Bakterien, 
welche  hier  gediehen  waren,  sind  in  das  untere  Drittel  des  Impf- 
stichs herabgesunken,  wo  sie  als  lockig  aufgedrehte,  gel  blich  weisse 
Massen  lagern. 

Es  ist  ein  äusserst  bezeichnendes  und  bemerkenswerthes  Bild, 
welches  die  Cuitur  in  dieser  Zeit  ihrer  Entwickelung;  also  etwa  am 
fünften  oder  sechsten  Tage,  darbietet.  In  gleichet  Weise  ist  das- 
selbe bei  keiner  anderen  Bakterienart  anzutrefi*en,  in  ähnlicher  bei 
einigen  wenigen  bisher  bekannten  Mikroorganismen,  so  dem  violeten 
verflüssigenden  aus  Wasser  —  welchen  Sie  bereits  gesehen  haben  — , 
dem  Deneke'schen  Käsebacillus  und  dem  Vibrio  Mctschnikovi  — 
welche  Sie  noch  kennen  lernen  werden.  Schon  durch  seine  Farbe  ist 
der  erstere  allerdings  deutlich  genug  unterschieden,  und  dazu  kommt 
noch  eine  weitere  Eigenschaft,  welche  auch  der  Den eke 'sehe  Bacillus 
und  der  Vibrio  Metschnikoff  besitzen:  das  sehr  viel  schnellere 
Wachsthum  und  die  raschere  Verflüssigung  der  Gelatine. 

Wird  die  Cholerabakteriencultur  älter,  so  greift  die  Peptonisi* 
rung  des  Nährbodens  weiter  um  sich.  Nach  einigen  Wochen  ist  die 
Gelatine  in  der  Ausdehnung  der  oberen  Hälfte  des  Irapfstichs  er- 
weicht und  in  eine  trübe,  gelbliche  Lösung  verwandelt.  Auf  dem 
Grunde,  da  wo  die  feste  Schicht  ansetzt,  liegen  in  dicken  Haufen  die 
Bakterien,  welche  sich  hier  niedergelassen  haben.  Auf  der  Oberfläche 
hat  sich  dann  nicht  selten  eine  weissliche  Decke,  eine  Art  Kahm- 
haut, ausgebreitet,  welche  aus  dünnen,  gebrechlichen  Stückchen  be- 
steht. Das  ist  eine  Fundgrube  für  die  wunderlichsten  Involutions- 
formen der  Kommabacillen.  Hier  sind  dieselben  auf  dem  besten 
Wege  abzuaterben  und  bereiten  dieses  Ereigniss  durch  allerhand  Miss- 
wüchse und  Erüppelbildungen  vor,    an  welchen  man  kaum  noch  eine 
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Caltur  auf 
Kartoffeln. 


Andere  Kihr- 
boden. 


Aehnlichkeit  mit  der  einstigen  Gestalt  entdecken  kann.  Grosse  und 
kleine  Kugeln,  dicke  Klumpen,  maulbeerartige  Körper,  feinste  Zell- 
trümmer und  Dinge,  die  wie  Nägel  mit  unförmlich  grossen  Köpfen 
aussehen,  finden  sich  bunt  durcheinander. 

Nach  etwa  8  Wochen  pflegt  die  Gelatinccultur  völlig  abgestorben 
und  nicht  mehr  übertragbar  zu  sein. 

Länger  halten  sich  die  Kommabacillen  auf  Agar-Agar;  man 
hat  sie  noch  nach  fast  V4  Jahren  lebend  auf  demselben  angetroffen. 
Sie  entwickeln  sich  auf  der  schrägen  Hache  dieses  Nährbodens  als 
feuchter,  weisslich  glänzender  üeberzug  längs  des  ganzen  Impfstrichs. 
Blutserum  wird  allmälig  verflüssigt. 

Während,  wie  ich  Ihnen  sagte,  die  Gelatine,  das  Agar  etc.,  auf 
welchem  die  Cholerabakterien  gedeihen  sollen,  von  ausgesprochen 
alkalischer  Reaktion  sein  muss,  besitzen  die  Kommabacillen  auf- 
fallender Weise  doch  die  Fähigkeit,  sich  auch  mit  sauren  Nährböden 
zu  befreunden,  wenn  die  Säure  pflanzlicher  Herkunft  ist. 

Die  Oberfläche  gekochter  Kartoffeln  reagirt  häufig  schwach, 
aber  deutlich  sauer  und  bietet  trotzdem  den  Cholerabakterien,  freilich 
nur  bei  Unterstützung  durch  die  Brüttemperatur,  eine  Stätte  der 
Entwickelung.  Sie  wachsen  auf  denselben  in  sehr  eigenthümlicher 
Weise.  In  der  Umgebung  der  Impfstelle  breitet  sich  eine  graubraune 
oder  gelblichbraune,  dünne,  etwas  durchscheinende  Schicht  aus,  welche 
an  das  Aussehen  der  Rotzculluren  auf  dem  gleichen  Nährboden  er- 
innert, aber  heller  und  von  weniger  zäher  BeschaflFcnheit  zu  sein  pflegt. 

In  der  gewöhnlichen  Nährbouillon  gedeihen  die  Gholerabakte- 
rien  rasch  und  üppig.  Namentlich  bei  Blutwärme  bildet  sich  auf  der 
Oberfläche  eine  vielfach  gefaltete,  runzelige,  dicht  zusammenhän- 
gende Haut,  welche  nahezu  charakteristisch  für  die  Cultur  der 
Kommabacillen  ist.  Die  eigentliche  Masse  der  Flüssigkeit  trübt  sich 
nur  in  sehr  geringem  Grade;  erst  beim  Schütteln  der  Gläschen  er- 
heben sich  vom  Grunde  einige  zu  Boden  gesunkene  Bakterienhaufen, 
welche  sich  dann  gleichmässig  vertheilen. 

Bemerkenswerth  ist  es,  dass  die  Cholerabakterien  zu  besonders 
ausgiebigem  Wachsthum  in  einer  stark  verdünnten,  beispielsweise 
mit  6  —  10  Theilen  Wasser  versetzten  Fleischbrühe  schreiten.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Weibe  1,  die  wir  bei  Besprechung  des  Spi- 
rillum  rubrum  erwähnten,  haben  wir  es  hier  mit  einer  fast  allen 
Vibrionen  und  Spirillen  gemeinsamen  Eigenschaft  zu  thun,  die  man, 
wie  Sie  noch  hören  werden,  in  diesem  speciellen  Falle  sogar  für 
diagnostische  Zwecke  verwerthet  hat. 


Patbogene  Bakterienarten. 


359 


Die  Cholerabakterien  vermögen  auch,  was  für  ihre  Uebertragung 
aul  den  Menschen  unter  natürlichen  Verhältnissen  in  Betracht  zu 
ziehen  ist,  in  sterilisirter  Milch  fortzukommon  und  sich  in  derselben 
reichlich  zu  vermehren,  ohne  den  Nährboden  merklich  zu  vorändern. 
Nicht  steriiisirte  Milch  lässt,  wie  Kitasato  gezeigt  hal,  den  Bak- 
terien nur  eine  geringe  Lebensdauer;  die  bald  auftretende  Säuerung 
vernichtet  die  Kommabacillen  in  verhältnissmässig  kurzer  Frist,  aber 
in  der  Regel  vergeht  bis  zu  diesem  Ende  doch  so  viel  Zeit,  dass  der 
Genuss  der  Milch  in  den  meisten  Fällen  vorher  erfolgen  würde  und 
also  etwa  in  die  Flüssigkeit  gerathene  Choterabakterien  in  lebendem 
Zustande  zur  Aufnahme  gelangten. 

Endlich  hat  sich  bei  den  eingehenden  Untersuchungen  von 
Wolffhügel  und  Riedel  die  wichtige  Thatsache  herausgestellt,  dass 
sich  die  Kommabacillen  in  sterilisirtem  Wasser  halten,  gleich- 
giltig  ob  dasselbe  Fluss-,  Brunnen-  oder  Leitungswasser  ist.  Einige 
Zeit  nach  der  Aussaat  beginnt  die  Vermehrung  und  erreicht  etwa  am 
siebenten  Tage  ihren  Höbepunkt,  aber  noch  nach  Monaten  lassen  sich 
die  Vibrionen  in  cntwickeluogsfähigem  Zustande  und  erheblicher  Zahl 
nachweisen.  In  nicht  sterilisirtem  Wasser  ist  der  Gang  der  Dinge 
meist  ein  anderer;  liier  werden  die  Choterabakterien  in  der  Regel 
durch  die  sonst  vorhandenen  Mikroorganismen  in  wenigen  Tagen  fast 
völlig  verdrängt. 

Dass  die  künstlichen  Verhältnisse  dieses  Versuchs  den  na- 
türlichen Dingen  jedoch  nicht  unter  allen  Umständen  entsprechen, 
geht  aus  einer  Beobachtung  hervor,  die  wir  Koch  verdanken.  Es 
gelaug  demselben,  die  Kommabacillen  in  einem  indischen  „Tank", 
d.  h.  in  dem  sehr  stark  verunreinigten  Wasser  eines  jener  sumpfigen 
Tümpel  aufzufinden,  in  welche  die  Hindu  ebenso  ihre  natürlichen 
Abfallstoffe  jeder  Art  entleeren,  wie  sie  denselben  ohne  Bedenken 
Trink-  und  Brauchwasser  entnehmen.  Es  ist  das  eine  recht  bedeut- 
same Thatsache,  welche  uns  namentlich  vor  die  Gewissheit  stellt, 
dass  die  Kommabacillen  in  der  Natur  auch  ausserhalb  des 
menschlichen  Körpers  fortkommen,  also  für  kürzere  oder  längere 
Zeit  eine  saprophytiscbe  Lebensweise  zu  führen  im  Stande  sind 
und  sich  nicht,  wie  z.  B.  die  Tuberkelbacillen,  als  echte  Parasiten 
charakterisiren. 

Dass  die  Cholerabaktoricn  diejenigen  Nährböden,  auf  welchen  chm 
sie  sich  entwickeln,  in  ihrem  Aufbau  verändern,  geht  schon  daraus  „^^^'^^,1 
hervor,    dass  die  Gelatine    unter    ihrer  Einwirkung    regelmässig   ver- 
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flüssigt  wird.  Brieger  hat  dann  in  Choleraoulturen  einen  bestimm- 
ten Körper  von  basischem  Charakter,  das  Cadaverin  oder  Penta- 
methylendiamin  nachweisen  können  und  die  Möglichkeit  nahe  gelegt, 
dass  dasselbe  in  Beziehung  zu  gewissen  Erscheinungen  stehe,  welche 
auch  im  Verlaufe  der  Krankheit  selbst  häufig  hervortreten.  Später 
sind  durch  ihn  und  Nencki  noch  zwei  oder  drei  andere  Basen  ge- 
funden worden,  welche  sich  bei  Versuchen  an  Thieren  ebenfalls  als 
giftig  herausstellten  und  für  die  ümsetzungskraft  der  Cholerabakterien 

sprachen. 

Ferner  ist  hier  und  in  diesem  Zusammenhange  eine  Beobachtung 
zu  erwähnen,  welche  fast  gleichzeitig  von  Bujwid  und  Danham  ge- 
macht worden  ist  und  gezeigt  hat.  dass  die  Cholerabakterien  die  ur- 
sächlichen Erreger  ganz  besondererund  specifischer  chemischer 
Vorgänge  sind.  Behandelt  man  Kommabacillenculturen,  welche  in 
peptonhaltiger  Bouillon  oder  in  gewöhnlicher  Nährgelatine  gediehen 
sind,  mit  einer  nicht  allzugrossen  Menge  verdünnter  Schwefelsäure, 
so  tritt  nach  kurzer  Zeit  in  der  Lösung  eine  rothviolete,  häufig  auch 
eine  purpurrothe  Verfärbung  auf.  Dieselbe  findet  sich  in  gleicher 
oder  ähnlicher  Weise  von  allen  uns  bekannten  Bakterienarten  nur 
beim  Vibrio  Metschnikoff>  fehlt  aber  namentlich  bei  den  sonst  ge- 
wöhnlich neben  den  Kommabacillen  angeführten  Finkler'schen  und 
Emmerich'schen  und  sonstigen  Darmbakterien.  Bouillonculturen  zei- 
gen die  Reaktion  schon  nach  10 — 12 stündigem  Aufenthalt  im  Brüt- 
schrank auf  das  deutlichste,  während  Gelatineculturen  dieselbe  erst 
nach  einigen  Tagen  geben,  wenn  die  Verflüssigung  bereits  den  grösseren 
Theil  des  Nährbodens  ergriffen  hat. 

Nach  den  Untersuchungen   von  Salkowski   ist  diese  specifische 
Cholerareaktion  nichts  anderes  als  die  gewöhnliche  Indolreaktion, 
welche  entsteht,    sobald    man    Indol    mit  salpetriger    Säure    zu- 
sammenbringt.    Nun    bilden    die  Choleravibrionen    in  ihren  Culturen 
allerdings  Indol,    welches  sie  aus  den  vorhandenen  Albuminaten  her- 
stellen,   weshalb    auch    der  Zusatz    des  Peptons    zum  Nährboden  er- 
forderlich ist.     Man  könnte  daher  geneigt  sein,    hierin    etwas  ihnen 
eigenthümliches    zu  erblicken;    aber  es    lässt  sich    mit  leichter  Muhe 
nachweisen,    dass  viele  andere  Mikroorganismen  ebensowohl  Indol  er- 
zeugen.    Es    genügt,    die  Culturen    derselben    mit    salpetriger  Säure, 
z.  B.  mit  unreiner,  Nitrit  enthaltender  Salpeter-  oder  Salzsäure  zu  ver- 
setzen, um  die  Rothfärbung  hervorzurufen.    Dasjenige  Moment,  welches 
die  Cholerabakterien    auszeichnet,    ist    vielmehr    die    Produktion    des 
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zweiten,  zum  Gelingen  der  Reaktion  nothwendigen  Stücks,  nämlich 
der  salpetrigsauren  Verbindungen.  Wie  Petri  gezeigt  oder  mindestens 
sehr  wahrscheinlich  gemacht  hat,  entstanden  dieselben  durch  Reduk- 
tion der  Nitrate,  welche  in  Spuren  schon  dem  Kochsalz  und  dem 
Pepton  anhaften,  besonders  aber  in  der  rohen  Gelatine  von  der  An- 
fertigung derselben  her  enthalten  sind.  Ohne  weiteres  verständlich 
wird  Ihnen  nach  diesen  Erörterungen  die  Thatsache  sein,  dass  man 
brauchbare  und  wirklich  entscheidende  Ergebnisse  deshalb  nur  bei 
der  Verwendung  völlig  reiner,  von  Nitriten  freier  Schwefelsäure  er- 
warten kann. 

Dies  vorausgesetzt,  ist  die  Bedeutung  der  Cholerareaktion 
namentlich  für  praktische  Zwecke  aber  eine  grosse,  da  sie  uns 
eine  rasche  und  sichere  Handhabe  gewährt,  um  die  Cholerabakterien 
von  anderen  Mikroorganismen  zu  unterscheiden.  Haben  wir  beispiels- 
weise ein  auf  Cholera  verdächtiges  Material  zur  Untersuchung  erhal- 
ten, so  werden  wir  dasselbe  zunächst  auf  dem  Wege  des  Plattenver- 
fahrens verarbeiten.  Entwickeln  sich  im  Laufe  des  ersten  Tages  Co- 
lonien,  über  deren  Art  man  nicht  im  Klaren  ist,  die  aber  vielleicht 
solche  von  Kommabacillen  sind,  so  genügt  es,  eine  derselben  in 
peptonhaltige  Bouillon  zu  übertragen,  die  letztere  in  den  Thermostaten 
einzustellen  und  ist  dann  nach  weiteren  zwölf  Stunden  in  der  Lage, 
mit  Hilfe  der  Schwefelsäure  ein  bestimmtes  und  endgiltiges  Urtheii 
abgeben  zu  können. 

Noch  leistungsfähiger    ist  die  Methode,    wenn    man    sie   in  Ver-   Die  sichcruD« 
bindung  mit  einem  von  Grubor  und  Schottelius  eingeführten  Ver- '^^^ ^''"«""'''' "'* 

^  ^  (trüber  und 

fahren  zur  Anwendung  bringt.  Die  beiden  eben  genannten  Forscher  s,hotteuu.-. 
machten  sich  die  bereits  erwähnte  Thatsache  zu  Nutze,  dass  die  Cho- 
lerabakterien in  einer  stark  verdünnten  Bouillon  in  besonders 
vollkommenem  Maasse  gedeihen.  Die  Vorliebe  der  Choleravibrionen 
für  diesen  Nährboden  ist  eine  so  ausgesprochene,  dass  sie  auf  dem- 
selben sogar  im  Wettstreit  mit  anderen  Mikroorganismen  in  der  Regel 
Sieger  bleiben  und  sich  namentlich  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
üppig  vermehren,  wie  das  bekannte  faltige  Häutchen  erkennen  lässt. 
Wird  Ihnen  ein  beliebiges  Material,  vor  allen  Dingen  der  Darminhalt 
einer  Leiche  oder  die  Entleerungen  eines  Kranken  zur  Prüfung  auf 
Cholerabakterien  vorgelegt,  so  werden  Sie  von  demselben  also  Gela- 
tineplatten anfertigen,  daneben  aber  sofort  auch  eine  Anzahl  von 
Reagensgläschen  impfen,  welche  mit  einer  stark  verdünnten  Nähr- 
bouillon gefüllt  sind,    dieselben  in  den  Brütschrank  stellen  und  nach 
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12  oder  24  Stunden  besichtigen.  Hat  sich  irgendwo  eine  Deckhaut  ge- 
bildet, so  müssen  Sie  diese  sorgfältig  untersuchen;  erscheint  sie  ver- 
dächtig, so  macht  man  Platten  von  ihr  und  überträgt  eine  Spur  auf 
ein  neues  Gläschen  mit  verdünnter  Bouillon;  namentlich  aber  wird  man 
sogleich  mit  Hilfe  der  specifischen  Reaktion  festzustellen  bemüht  sein,  ob 
es  sich  wirklich  um  Choleravibrionen  handelt  oder  nicht.  Ist  das  Er- 
gebniss  ein  positives,  so  ist  auf  diesem  Wege  die  Diagnose  schon 
nach  den  ersten  12  oder  24  Stunden  gesir.hert;  ist  es  ein  negatives, 
so  muss  man  die  weitere  Entwi('.kelung  der  Dinge  abwarten  und  in 
denjenigen  Fällen,  wo  von  Anfang  an  nur  sehr  wenige  Kommabacillen 
vorhanden  waren,  wird  man  allerdings  nur  mit  dem  schärfsten  Unter- 
suchungsmittel, nämlich  mit  dem  Plattenverfahren  zum  Ziele  kommen. 

Damit  ist  unser  Wissen  über  die  Kommabacillen  und  ihre  Lebens- 
eigenschaften im  Wesentlichen  erschöpft;  aber  ich  denke,  Sie  haben 
sich  davon  überzeugen  können,  dass  wir  in  ihnen  eine  bestimmte, 
wohlumschriebene  und,  was  die  Hauptsache  ist,  leicht  kenntliche, 
leicht  unterscheidbare  Bakterienart  vor  uns  haben. 

Dieselbe  wurde  von  Koch  in  allen  Fällen  von  Cholera 
asiatica  nachgewiesen;  sie  fand  sich  im  Darme  der  Erkrankten  meist 
in  sehr  reichlicher  Menge,  häufig  genug  beinahe  in  Reincultur.  Diese 
Thatsache  ist  von  allen  gewissenhaften  Untersuchern  fernerhin  be- 
stätigt worden,  und  es  ist  bis  jetzt  kein  Fall  von  echter  Cholera 
bekannt,  bei  welchem  die  Kommabacillen  gefehlt  hätten. 

Aber  Koch  zeigte  weiter,  dass  das  Vorkommen  derselben  durch- 
aus auf  die  Cholera  beschränkt  ist,  dass  sie  bei  keiner  anderen 
Affektion  auftreten,  mit  dem  Ausbruch  der  Krankheit  erscheinen  und 
nach  ihrem  Ablauf  wieder  verschwinden.  Auch  diese  Beobachtung 
hat  sich  als  richtig  in  jedem  Punkte  herausgestellt,  und  damit  war 
ein  Zweifel  an  der  Bedeutung  der  Vibrionen  für  die  Veranlassung  der 
Cholera  in  Wahrheit  schon  nicht  mehr  möglich.  Die  überaus  innigen 
Beziehungen,  welche  zwischen  den  Bakterien  und  der  Krankheit  be- 
standen, konnten  nur  die  von  Ursache  und  Wirkung  sein, 
und  allein  eine  Gegnerschaft,  welche  nicht  sehen  wollte,  vermochte 
dies  noch  zu  bestreiten.  Dieselbe  klammerte  sich  namentlich  an  die 
Thatsache,  dass  es  nicht  gelang,  von  den  künstlichen  Galtaren  der 
Cholerabakterien  aus  erfolgreiche  Uebertragungen  auf  Thiere  vorzu- 
nehmen. Man  vergass  jedoch  dabei,  dass  nach  allen  Erfahrungen  die 
Cholera  eine  dem  Menschen  eigenthümliche  Krankheit  ist,  welche 
unter  natürlichen  Verhältnissen    niemals   auf  Thiere  über- 
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gebt ,  die  leti^tereo  vielmehr  selbst  in  den  stärksten  Epidemien  aus- 
riatiiDsloH  verschont. 

Schon    im  Jahre  1876  hatte  Koch  darauf  hingewiesen,    dass  es   ' 
dereinst    wohl  Schwierigkeiten    machen  würde,    die  etwaigen  Erreger 
der  Cholera   und  des  Typhus  abdominalis  auf  ihre  Bodeulung  hin  zu 
prüfen,  da  Thiere  sieh   diesen  AfFektionen  gegenüber  von  vorneherein 
ablehnend  verhielten, 

Es  war  deshalb  auch  durchaus  nicht  zu  verwundern,  dass  der 
Thierversuch  hier  versagte,  und  die  Sache  lag  keineswegs  so,  dass 
der  Werth  der  Kommabacillen  mit  demselben  stand  und  Gel.  Man 
darf  vom  Eiperiment  eben  nicht  mehr  verlangen ,  als  es  nach 
Lage  der  Dinge  za  leisten  vermag,  und  bei  dem  heutigen  Stande 
unserer  Kenntnisse  können  wir,  wie  ich  Ihnen  sagte,  nach  Analogie 
mit  anderen  Thatsachen  den  Beweis  für  den  specilischen  Charakter 
eines  Mikroorganismus  bereits  dann  als  geführt  ansehen,  wenn  der- 
selbe in  allen  Fallen  einer  Krankheit  und  nur  bei  derselben  ge- 
funden wird. 

Trotzdem  hat  Koch  sich  bemüht,  auch  den  Thierversnch  für 
seine  Anschauung  zu  verwehrten,  und  in  der  That  ist  es  ihm  geglückt, 
einen  Theil  der  vorhandenen  Hindernisse  zu  überwinden  und  wenig- 
stens darzuthun,  dass  die  Cholerabakterien  im  Thierkörper  patho- 
gene  Eigenschaften  zu  entfalten,  eine  Giflwirkung  auszuüben 
und  Erscheinungen  hervorzurufen  im  Stande  sind,  welche  zweifellos 
an  die  bei  der  menschlichen  Cholera  beobachteten  erinnern, 

Es  bedurfte  hierzu  einer  ganz  eigenthümlichen  Anordnung  des  Expe- 
riments. Durch  blosse  Verfütferung  der  Culturen  in  der  verschiedensten 
Weise  und  ähnliche  Maassnahmen  wollte  es  nicht  gelingen,  zum  Ziele 
zu  kommen.  Nur  wenn  man  die  Bacillen  z.  B.  beim  Kaninchen  un- 
mittelbar in  die  Blutbahn  brachte,  ging  das  Thier  zu  Grunde, 
und  die  Stäbchen  Hessen  sich  in  den  Organen  auffinden;  aber  dieses 
Verfahren  hatte  doch  eine  so  geringe  Aehnlichkeit  mit  den  natür- 
lichen Verhältnissen,  dass  ihm  eine  Beweiskraft  füglieh  nicht  zustehen 
konnte. 

Nicati  und  Ritsch  vermochten  dann  bei  Meerschweinchen 
durt^h  Einbringen  der  Kommabacillen  direkt  in  den  Darm- 
canal,  im  besonderen  das  Duodenum,  und  zwar  nach  vorheriger 
Unterbindung  des  Gallenganges  in  der  Regel  eine  choleraähnliche 
Krankheit  mit  tötlichem  Ausgang  zu  erzeugen. 

£s  war  dies  ein  Fingerzeig  dafür,  dass  man  die  Cbolerabakterlen  J 
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mit  Umgehung  des  Magens  sofort  an  den  Ort  und  die  Stelle 
bringen  müsse,  wo  sie  gewöhnlich  ihren  AngriflF  zu  eröffnen  pflegen, 
nämlich  in  den  alkalisch  reagirenden  Darm.  Der  saure  Magensaft, 
der  die  höchst  empfindlichen  Kommabacillen,  ähnlich  wie  die  Milz- 
brand bacillen,  vernichtete  und  unschädlich  machte,  war  das  eine 
Hinderniss,  an  welchem  die  Uebertragungsversuche  scheiterten. 

Daneben  aber  kommt  noch  ein  zweites  Moment  in  Betracht.  Die 
Ausschaltung  des  Gallenzuflusses  zum  Darme  hatte  eine  zweifellos  be- 
günstigende Einwirkung  auf  das  Gelingen  des  Experiments.  Nun  ist 
die  Galle  ein  Reiz-,  ein  Anregungsmittel  für  die  Bewegungen  der 
Darmschlingen,  und  es  lag  der  Gedanke  nicht  allzufern,  in  der  Ver- 
langsamung der  Darmperistaltik  den  Grund  zu  sehen,  welcher 
den  Bakterien  Zeit  und  Gelegenheit  gäbe,  ihre  schädliche  Wirksam- 
keit zu  entfalten. 

En  der  That  gelang  es  Koch,  unter  Berücksichtigung  aller  dieser 
Umstände  erfolgreiche  Uebertragungen  an  Meerschweinchen 
zu  bewerkstelligen. 

Man  bringt  dem  Thiere  zunächst  5  Gem.  einer  5  procentigen 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron  mit  der  Schlundsonde  bei,  um  den 
Magensaft,  den  Mageninhalt  zu  entsäuern.  Sie  sehen,  ich  stecke  dem 
Meerschwein  einen  hölzernen,  in  der  Mitte  durchbohrten  Knebel 
zwischen  die  Zahnreihen,  damit  der  Katheter  nicht  zerbissen  wird, 
führe  die  Sonde  ein  und  injicire  nun  die  angegebene  Menge  Soda. 
Dann  spritze  ich  unmittelbar  in  die  Bauchhöhle  eine  massig  grosse 
Quantität  Opium,  um  die  Darmbewegungen  zu  lähmen.  Es  ge- 
nügt im  allgemeinen,  wenn  man  auf  etwa  200  gr.  des  Thiergewichts 
1  gr.  Tinct.  Op.  spl.  anwendet,  mit  der  Pravaz'schen  Spritze  die 
Bauchdecken  durchsticht  und  die  Lösung  langsam  einfliessen  lässt. 
Man  muss  diesen  Weg  wählen,  um  das  Opium  bei  den  Meerschwein- 
chen zur  Wirkung  zu  bringen,  da  dieselben  es  vom  Magen  aus  so  gut 
wie  garnicht  aufzunehmen  pflegen.  Im  Uebrigon  vertragen  die  Thiere 
diesen  Eingrifi"  regelmässig  ohne  Schaden;  sie  werden  somnolent,  legen 
sich  auf  die  Seite  und  verfallen  in  eine  tiefe  Narkose,  Aus  welcher 
sie  aber  nach  ungefähr  einer  halben  Stunde  wieder  erwachen,  um  binnen 
kurzem  munter  und  lustig  zu  sein,  wie  zuvor. 

Bald  nach  der  Opiuminjektion,  während  sich  das  Meerschweinchen 
noch  im  Znstande  willenloser  Gefügigkeit  befindet,  führe  ich  nun  aber- 
mals die  Schlundsonde  ein  und  injicire  10  ccm.  einer  Aufschwemmung 
von  Oholerabakterien    in  Bouillon.      Damit   ist  der  Versuch  beendet. 
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i  Thier  erholt  sich  batd,  doch  schon  am  nächsten  Tage  giebt  es 
Zeichen  von  Missbehageii,  verweigert  das  Futter,  bekommt  eine  läh- 
mungsartige Schwäche  der  hinteren  Extremitäten,  oberflärb- 
liche  und  verlangsamte  Respiration  und  ist  in  der  Hegel  nach  2  mal 
'24  Stunden  tot. 

Man  hat  darauf  hingewiesen,  dasa  diese  Erscheinungen  ein  sehr 
wesentliches  Stück,  welches  bei  der  menschlichen  Cholera  im  Vorder- 
grund des  Ereignisses  steht,  vermissen  lassen,  nämlioh  die  Symptome 
von  Seiten  des  Darmcanals  und  es  bemängelt,  dass  die  Meer- 
schweinchen zu  Gnmde  gehen,  ohne  vorher  erbrochen  oder  wässerige 
Entleerungen  von  sich  gegeben  zu  haben.  Aber  man  vergass  wieder 
einmal,  dass  die  Verhältnisse  beim  Thiere  häuGg  ganz  andere  sind, 
als  beim  Menschen.  Erbrechen  können  Meerschweinchen  beispiels- 
weise überhaupt  nicht,  and  das  Kehlen  der  Diarrhoe  findet  seine 
Erklärung  in  dem  aussergewöhnlichen  Umfang  des  Coeeums  dieser 
Thiere,  welche  hier  selbst  sehr  erhebliche  Mengen  flüssigen  Darm- 
inhalts 7.a  bergen  vermögen. 

Der  anatomische  Befund  Jedoch  entspricht  ganz  dem 
Bilde  der  Cholera;  der  Dünndarm  ist  stark  geröthet  und  schwap- 
pend mit  einer  wässerigen  Flüssigkeit  gefüllt,  in  der  sich  mas. 
hafte  Cholorabakierien  nachweisen  lassen. 

Was  diese  Thierversuche  uns  lehren  können,  habe  ich  Ihnen  be- 
reits gesagt:  die  Fähigkeit  der  Cholerabakterien  im  Thierkörper  patho- 
gene  Eigenschaften  zu  entwickeln  und  Veränderungen  herbeizuführen, 
die  sich  in  vielen  bedeutsamen  Punkten  mit  denjenigen  decken,  welche 
bei  der  menschlichen  Cholera  beobachtet  werden.  Weitere  Aufschlüsse 
Hessen  sich  vom  Experimente  überhaupt  nicht  erwarten,  und  höchstens 
die  Uebertragung  auf  den  unter  natürlichen  Verhältnissen  allein 
empfänglichen  Organismus,  den  des  Menschen  nämlich,  vermochte 
nach  dieser  Richtung  hin  vielleicht  noch  mehr  zu  leisten. 

In  der  That  hat  der  Zufall  die  Richtigkeit  dieser  Voraussetzung 
gezeigt.  Bei  Gelegenheit  der  sogenannten  Cholerakurse,  welche 
seiner  Zeit  im  kaiserlichen  Gesundheilsamte  stattfanden,  um  weitere 
Kreise  mit  dem  Nachweis  der  Kommabacillen  bekannt  zu  machen, 
infictrte  sich  einer  der  Theilnehmer.  welcher  die  nöthigen  Vorsichts- 
maassregeln  irgendwie  ausser  Acht  gelassen  hatte,  mit  den  Bakterien 
und  erkrankte  an  einem  heftigen  Anfall  von  Cholerine.  Er  hatte  sehr 
hänßge,  wässerige,  farblose  Entleerungen,  grosse  Schwäche,  unlösch- 
baren  Durst,  fast  völlig  aufgehobene  Urinabsonderung,  starkes  Ziehen 
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in  den  Fusssohlen  u.  s.  f.  —  in  den  Fäces  aber  fanden  sich  Mengen 
,      echter  Kommabacillen. 

So  reichen  sich  auch  hier  schliesslich  die  Ergebnisse  der  mikro- 
skopischen  Untersuchung,    der   Züchtung    und    der    üeber- 
tragung    in    befriedigender  Weise  die  Hand,    und  wir  können  nach 
alledem  keinen  Augenblick  mehr  im  Zweifel  sein,  dass  die  Komma- 
bacillen die  wahre  und  alleinige  Ursache  der  Cholera  asia- 
tica  des  Menschen  sind. 
Besiehang«D  der         Wir  werdcu  uus  nuu  wicdcr  die  Frage  vorlegen:    wie  gelangt 
Bnutlhun  'dir  ^^^  Bakterium  in  unseren  Körper,  wie  erzeugt  es  hier  die  Krank- 
Cholera.       hoit,  uud  wio  lasscn  sich  die  Eigenthümlichkeiten  dieser  letzteren  aus 
den  Lebenseigenschaften  des  Mikroorganismus  erklären. 

Wir  berühren  damit  eine  Angelegenheit,  welche  wie  wenige  an- 
dere die  wissenschaftliche  Welt  beschäftigt  und  zu  den  lebhaftesten 
Meinungsäusserungen  geführt  hat. 

Wie  ich  schon  andeutete,  hatte  man  von  der  Zeit  an,  wo  die 
Cholera  zuerst  in  Europa  erschien,  es  nicht  an  Erörterungen  über  ihre 
Art  und  Entstehungsweise  fehlen  lassen.  Bereits  vor  etwa  einem 
Vierteljahrhundert  war  eine  so  bedeutende  Autorität  auf  dem  Gebiete 
der  Hygiene  und  Seuchenlehre,  wie  von  Pettenkofer,  mit  einer  ganz 
eigenen  Ansicht  über  die  Entwickelung  der  Cholera  hervorgetreten, 
welche  er  sich  auf  Grund  sehr  eingehender  und  ausgedehnter  epidemio- 
logischer Beobachtungen  gebildet  hatte  und  welche  bald  allgemeinere 
Anerkennung  fand. 

Der  Inhalt   der  Pettenkofer'schen  Theorie    ist   im  Wesent- 
lichen folgender: 
Die  Petten-  Dio  Cholora  ist    nicht    vom  Menschen    auf   den   Mensohen 

kofer'sch.'  Lehre  übertragbar.     Das  Krankheitsbild    entsteht  vielmehr    unter   ge- 

von  der  Ent-  °  i  i  itt 

•tehung  der  wissou  Bedingungen  im  Boden,  und  zwar  wird  es  in  der  Weise  er- 
fhoiera.  zeugt,  dass  dor  muthmaassliche  Cholerakeim  auf  Grund  besonderer 
Verhältnisse  des  Bodens,  welche  sich  als  örtliche  und  zeitliche 
Disposition  desselben  kennzeichnen  lassen,  und  aus  diesen  heraus 
die  causa  morbi  entwickelt.  Diese  besonderen  Verhältnisse  des  Bo- 
dens, seine  örtliche  und  zeitliche  Disposition,  beruhen  hauptsächlich 
auf  wechselnden  Zuständen  der  Durchfeuchtung  und  Erwärmung,  auf 
der  physikalischen  Beschaffenheit  und  endlich  auf  der  »Imgrägnirang^ 
desselben,  d.  h.  seinem  Gehalte  an  Nährsubstanzen  für  niedere  Or- 
ganismen. 

Es  bildet  also,  wie  Pettenkofer   es  in  einem    sehr  verstand- 
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liehen  Vergleiche  ausdrückt,  »der  Cholerakeim  (x)  auf  Grund  der 
örtlichen  und  zeitlichen  Disposition  des  Bodens  (y)  das  Oho- 
leragift  (z),  wie  der  Hefepilz  (x)  aus  der  Zuckerlösung  (y) 
das  Gift  des  berauschenden  Alkohols  (z)  hervorgehen  lässt". 

Dieses  Oholeragift  z  aber  wird  durch  die  Luft  auf  den  Men- 
schen übergeführt  und  ausschliesslich  auf  dem  Wege  der  Athmung 
aufgenommen. 

Sie  sehen,  dass  der  Boden  nach  dieser  Ansicht  die  Hauptrolle 
spielt.  Hier  muss  das  Gift  jedesmal  eine  Art  Reifung  durchmachen, 
ehe  es  den  Menschen  anzugreifen  vermag,  der  eigentlich  erst  in 
zweiter  Linie  steht,  und  der  noch  in  Folge  einer  gewissen  indivi- 
duellen Disposition  für  das  Bindringen  des  Krankheitsstoffes  be- 
sonders empfänglich  sein  muss. 

Als    nun    der  Kommabacillus    auf   dem  Schauplatze  erschien,     oie  petten- 
versuchte  man  zuerst,  ihn  an  der  Stelle  jenes  x  in  den  wohlgefügten ''*''"'*'^***'^***^'* 
Bau    der  Pettenkofer  sehen  Lehre  einzuordnen.     Und  als  er  dieser      hÄciiius. 
Forderung    nicht  willig  Folge  leistete,   brauchte  man  Gewalt  und  er- 
klärte ihn  seines  Rechts  als  Erreger  der  Cholera  verlustig. 

Ein  völlig  aussichtsloses  Beginnen.  Entweder  man  soll  auf 
Grund  unmittelbarer  Beobachtungen  die  Thatsache  widerlegen,  dass 
der  Kommabacillus  die  Ursache  der  Cholera  ist,  und  dann  räume 
man  der  Reihe  nach  die  Beweisstücke  fort,  welche  uns  zu  dieser  An- 
sicht verhelfen:  dass  der  Kommabacillus  sich  in  allen  Fällen  der 
Cholera  findet,  Hand  in  Hand  geht  mit  der  Entwickelung  der  Krank- 
heitserscheinungen und  andererseits  nur  bei  der  Cholera  auftritt,  oder 
man  soll  sich  vor  der  Wucht  dieser  Gründe  neigen  und  die  Bedeutung 
des  Bacillus  anerkennen.  Dann  aber  giebt  es  nur  noch  einen  Weg. 
Man  muss  alle  die  Vorstellungen  und  Anschauungen,  welche  man 
sich  bis  dahin  über  die  Krankheit  im  Ganzen  oder  im  Einzelnen  ge- 
bildet hatte,  auf  Grund  der  neuen  Entdeckung  einer  Nachprüfung 
unterziehen.  Finden  dieselben  in  den  Lebenseigenschaften  in  den  be- 
sonderen Eigen thümlichkeiten  des  Mikroorganismus  ihre  Erklärung, 
stehen  sie  mit  denselben  in  Einklang  oder  wenigstens  nicht  in  un- 
mittelbarem Widerspruch,  so  ist  ihre  Berechtigung  erwiesen  und  sie 
bleiben  unverändert  erhalten.  Ist  dies  jedoch  nicht  der  Fall,  so  muss 
man  sie  getrost  bei  Seite  legen  in  der  ruhigen  Erkenntniss,  dass  jedes 
Stück  unseres  Wissens  nur  so  lange  seine  Giltigkeit  bewahrt,  als  es 
nicht  durch  ein  besseres  ersetzt  wird.  Aber  nicht  umgekehrt!  Wir 
dürfen    nicht    den  Versuch    machen,    einer    vorgefassten  Meinung   zu 
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Liebe,  mag  dieselbe  früher  noch  so  wohl  begründet  erschienen  sein, 
Thatsachen,  an  welchen  sich  füglich  nichts  drehen  und  deuteln  lässt, 
in  unserem  Sinne  zuzuschneiden  und  nach  epidemiologischen  Beob- 
achtungen einen  künstlichen  Mikroorganismus  mit  vorgeschriebenen 
Qualitäten  zu  construiren. 

Mit  den  Lebenseigenschaften  des  Kommabacillus  aber 
war  die  Pettenkofer'sche  Auffassung  von  der  Entstehung 
der  Cholera  schlechterdings  nicht  zu  vereinbaren. 

Auf  das  Vorhandensein  eines  besonderen  Choleragiftes,  wel- 
ches durch  das  Bakterium  erzeugt  und  unabhängig  von  demselben 
als  die  eigentliche  Ursache  der  Krankheit  vom  Menschen  autgenommen 
wird,  deutet  keine  einzige  Thatsache  hin.  Dieses  Choleragift  ist  viel- 
mehr identisch  mit  dem  Mikroorganismus  selbst. 

Das  der  letztere  im  Boden  gedeihen  und  hier  die  wichtigste 
Stätte  seiner  Thätigkeit  finden  solle,  ist  weder  unmittelbar  bewiesen, 
noch  sehr  wahrscheinlich.  Die  Möglichkeit  mag  zugegeben  werden, 
denn  wir  haben  gesehen,  dass  der  Kommabacillus  ausserhalb  des 
menschlichen  Körpers  fortzukommen  und  eine  saprophytische  Lebens- 
weise zu  führen  im  Stande  ist.  Aber  gerade  der  Boden  ist  hierfür 
kaum  eine  geeignete  Stelle.  Die  reichen  Mengen  von  andersartigen 
Bakterien,  welche  in  den  oberen  Schichten  des  Erdbodens  zu  Hause 
sind,  werden  dem  zarten  und  in  einem  solchen  Wettstreit  wenig  wider- 
standsfähigen Choleravibrio  das  Leben   allzu  schwer  machen. 

Und  weiter  soll  sich  das  Choleragift,  also  der  Kommabacillus, 
vom  Boden  erheben,  um  durch  die  Athmung  aufgenommen  zu 
werden.  Nun  wissen  wir,  dass  die  Bakterien  überhaupt  ausser  Stande 
sind,  selbständig  aufzufliegen,  oder  durch  Verdau^i^ngsst^öme  von 
einer  feuchten  Unterlage  aus  in  die  Atmosphäre  überzutreten.  Es 
giebt  nur  einen  Weg,  auf  welchem  Mikroorganismen  von  ihrem  Sub- 
strate losgerissen  uad  fortgeführt  werden  können,  nämlich  durch 
Vertrocknung  und  nachfolgende  Verstäubung.  Die  Komma- 
bacillen  aber  sind  eben  gegen  die  Eintrocknung  ausserordentlich 
empfindlich  und  gehen  unter  dem  Einfluss  derselben  rasch  zu  Grunde. 
Wir  kennen  bisher  keinen  Dauerzustand  der  Cholerabakterien, 
und  so  lange  ein  solcher  nicht  ermittelt  ist,  ist  diese  Art  der  Ueber- 
tragung  so  gut  wie  undenkbar. 

Und  dass  zum  Schluss  das  Choleragift  gerade  durch  die  Lungen 
seinen  Eintritt    nehmen  solle,    dafür  fehlt  im  thatsächlichen  Befunde 
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jeder  Anhalt.  Ausser  im  Darm  erscheioen  die  Bakterien 
weder  im  Blute  noch  in  anderen  Organen,  und  die  ganze  Art 
der  Krankheit  weist  darauf  )iin,  dass  der  Darm  im  Mittelpuaklo  der 
pathologischen  Vorgänge  steht,  sich  hier  die  hauptsächlichsten  Ver- 
änderuDgea  abspielen. 

Sie  sehen,  dass  der  Kommabacillus  und  die  Petfenkofer'sehe 
Ansicht  sich  schlecht  mit  einander  vertragen,  Der  letzteren  ist  Koch 
daher  in  fast  allen  wesentlichen  S(ücken  auf  das  entschiedenste  ent- 
gegengetreten, indem  er  die  Entstehnng  der  Krankheit  aas 
den  Eigenschaften  ihrer  erregenden  Ursache  zu  erklären 
suchte. 

Danach  ist  die  Cholera  vom  Menschen  auf  den  Menschen  k 
übertragbar,  doch  geschieht  dies  in  der  Regel  nicht  unmittelbar,  "' 
sondern  meist  in  folgender  Weise: 

Die  einzige  und  alleinige  Ursache  der  Cholera,  der  Komma- 
bacillus,  dringt  in  den  Darm  ein,  entwickelt  und  vermehrt  sich  hier 
und  bewirkt  die  schweren  Erscheinungen,  welche  das  Krankheitsbild 
zusammensetzen.  Er  wird  in  den  Körper  aufgenommen  auf  dem  Ver- 
dauungswege, mit  der  Nahrung,  und  zwar  häufig  mit  dem  Trink- 
wasser, und  verlässt  denselben  wieder  mit  den  Entleerungen.  Von 
hier  aus  verbreitet  er  sieh  dann  weiter,  gelangt  von  neuem  in  das 
Wasser  oder  aul  feuchte  Nahrungsmittel  oder  auf  nasse  Wäsche  u.  s.  f. 
und  findet  durch  die  Vermittelung  dieser  Zwischenträger  Gelegenheit, 
andere,  vorher  gesunde  Inviduen  zu  befallen,  welche  ihm  in  Folge 
einer  gewissen  Disposition,  namentlich  einer  Schwäche  ihres  Darm- 
canals,  eine  besondere  Empfänglichkeit  entgegenbringen 

Wie  Sie  sehen,  steht  hier  der  Mensch  im  Vordergrunde  der  Er- 
eignisse, und  in  dem  Kreislauf  vom  menschlichen  Darm  durch  die 
Ingesta  zum  menschlichen  Darm  nimmt  der  Boden  höchstens  eine  ge- 
legentliche Stelle  ein. 

Aber  es  entspricht  diese  Auffassung  gewiss  den  thatsächlichen 
Verhältnissen.  Dass  der  Mens'h  die  eigentliche  Quelle  der  Ansteckung 
sei,  ist  durch  zahlreiche  einzelne  Beobachtungen  mit  hinreichender 
Sicherheit  festgestellt,  und  schon  die  seuchooartige  Ausbreitung  der 
Krankheit,  welche  dem  Menschen  folgt  und  mit  ihm  auf  Reisen  geht, 
ist  seine  feste  Stütze  für  die.  eben  erörterte  Annahme,  deren  unmittel- 
barer Beweis  für  jeden  Fall  freilich  kaum  verlangt  und  erbracht 
werden  kann. 
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Dass  die  Bakterien  sich  im  Darme  während  der  Krankheit  vor- 
finden, wissen  wir,  und  zwar  geht  ihr  Auftreten  mit  dem  Einsetzen 
der  Aflfektion  Hand  in  Hand.  Sehr  bald  erreicht  dann  ihre  Vermeh- 
rung den  Höhepunkt,  ganz  wie  die  Symptome  des  Leidens:  der  Darm 
enthält  nahezu  eine  Reincultur  der  Kommabacillen.  Nach  2 — 3  Tagen 
fangen  dieselben  an  abzusterben  und  den  eigentlichen  Bewohnern  des 
Darmes^  den  Fäulnissbakterien,  wieder  Platz  zu  machen;  damit  ist 
der  Vorgang  im  wesentlichen  zu  Ende,  und  unter  Umstanden  kann 
es  nun  zur  Heilung  kommen. 
verbreitungsw<>^e  Aussor  imDarmo  lassen  sich  die  Bakterien  in  den  überaus  reich- 

der  Bakterien,  jj^jj^jj  Eutl  ecrungen  nachweisen,  welche  die  Kranken  von  sich  geben; 
seltener,  wohl  nur  in  solchen  Fällen,  wo  diesem  Darminhalt  beige- 
mengt war,  hat  man  sie  im  Erbrochenen  beobachtet.  Hier  aber  halten 
sich  die  Mikroorganismnn  lange  Zeit  lebensfrisch,  denn  Sie  wissen,  dass 
sie  im  feuchten  Znstande  auch  ohne  Dauerform  über  Monate  ent- 
wickelungsfähig  bleiben.  Und  dass  sie  nicht  der  entstehenden  Fäulniss 
zum  Opfer  fallen,  dafür  sorgt  der  Menssh,  welcher  die  Abgänge  in 
Wasser  schüttet,  nach  Möglichkeit  verdünnt,  mit  seinen  Fingern  auf 
neue  Nährböden  überträgt,  die  Wäsche  damit  beschmutzt  und  den 
Bakterien  so  hundert  Mittel  giebt,  sich  unbeschädigt  durchzuschlagen 
und  hundert  Wege  erötfnet,  sich  kampfeslustig  weiter  zu  verbreiten. 
Im  Wasser  hat  man  die  Kommabacillen  schon  unter  natürlichen 
Verhältnissen  gefunden  und  weiterhin  durch  Versuche  gezeigt,  dass 
sie  in  demselben  nicht  blos  leben,  sondern  sich  sogar  vernoehren  kön- 
nen; auf  leuchten  Wäschestückchen  gelingt  es,  sie  in  Reincultur  zu 
züchten,  und  es  ist  nicht  unmöglich,  dass  auch  die  oberen  Schichten 
des  Bodens  einmal  den  Dienst  des  Zwischenträgers  verrichten  und  bei 
der  Uebertragung  des  Giftes  behilflich  sind,  —  aber  doch  nur  in 
Ausnahmefällen  und  unter  der  Bedingung,  dass  sie  gehörig  durch- 
feuchtet sind.  Denn  feucht  muss  es  sein,  wo  der  Kommabacillus  sich 
wohl  fühlen  soll,  und  Trockenheit  ist  ihm  ein  unübersteiglicheres 
Hindcrniss,  schützt  besser  gegen  sein  Eindringen  als  Desinfektions- 
anstalten und  wochenlange  Quarantainen. 

Es  ist  richtig,  dass  verschiedene  von  den  Thatsachen,  welche  die 
genaue  Beobachtung  der  Choleraopidemien  über  die  Einzelheiten  ihres 
Auftretens  und  die  Besonderheiten  ihres  Fortschreitens  gesammelt  hat, 
nicht  jedesmal  aus  der  eben  entwickelten  Anschauung  heraas  erklart 
werden  können.  Aber  diese  Beobachtungen  selbst  sind  vielfach  zu 
einer  Zeit  angestellt  worden,    wo  man  die  PunktOi    welche  uns  heute 
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ala  die  weaentlichsteD  erscheinen,  noch  gar  nicht  kaante,  also  auch  nicht 
zu  berücksichtigen  vermochte.  Sicher  ist  es  freilich,  dass  es  Orte  giebt, 
welche  in  ganz  auffälliger  Weise  aus  völlig  durchseuchter  Umgebung 
als  freie  Stätten  hervorragen,  und  es  ist  bisher  nicht  gelungen,  die 
Ursachen  dieser  Immunität  io  jedem  einzelnen  Falle  klar  zu  legen. 
Epidemiologische  Fragen  in  Menge  harren  der  Lösung,  und  viel- 
leicht sind  selbst  die  örtliche  und  die  zeitliche  Disposition  in  ent- 
sprechend veränderter  Fassung  für  die  Entstehung  der  Cholera  von 
Bedeutung. 

Aber  wenn  der  Koromabacillus  und  unsere  Eenntniss  von 
seinen  Lebenseigenschaften  noch  nicht  auf  Alles  Antwort  geben,  so 
wollen  wir  hier  nur  an  die  Sätze  erinnern,  mit  welchen  Virchow 
in  der  zweiten  Choleraron ferenz  seinen  Standpunkt  begründete.  In- 
dem er  bemerkte,  dass  eine  besondere  Krankheit  der  Seidenraupen, 
die  Muscardine,  die  iilteste  der  genauer  erforschten  mykotischen 
Affektionen  sei,  und  dass  man  bei  ihr  zuerst  die  parasiträe  Ur- 
sache einer  epidemischen  Krankheit  festgestellt  habe,  wies  er  darauf 
hin,  dass  sie  so  lange  gekannt,  su  eifrig  studirt  sei.  dass  so  viele 
Mittel  schon  zu  ihrer  Bekämpfung  angewendet  worden  seien,  ,,uDd 
doch  kann  man  noch  heutigen  Tages  nicht  mit  voller  Sicherheit 
sagen,  welches  die  Gründe  sind,  warum  sie  zuweilen  in  grösserer, 
zuweilen  in  geringerer  Ausdehnung  auftritt,  und  man  kann  auch  nicht 
sagen,  was  man  thun  muss,  um  sie  zu  unterdrücken".  Und  später 
erklärt  er,  ,.ich  bin  in  meiner  naturwissenschaftlichen  Entwickelung 
immer  geneigt  gewesen,  wenn  in  einem  einzelnen  concreten  Falle 
unter  allen  Garantion  der  Sicherheit  eine  Beobachtung  angestellt  wor- 
den ist,  die  Anerkennung  der  Richtigkeit  dieser  Beobachtung  nicht 
wieder  davon  abhängig  zu  machen,  ob  sie  sofort  Alles  zu  erklären 
im  Stande  ist". 

Fassen  wir  unsere  heutige  Anschauung  über  die  Entstehung  der 
Cholera  noch  einmal  kurz  zusammen,  so  lautet  dieselbe:  .Die  Cho- 
lera ist  eine  in  gewissen  Gebieten  Indiens,  namentlich  in  Nieder- 
bengalen, dem  eigentlichen  Gangesdolta  endemische  Krankheit,  welche 
von  dort  aus  zu  uns  zeitweise  eingeschleppt  wird.  Ihre  Ursache  ist 
ein  specifisches  Bakterium.  Dasselbe  geht  vom  Menschen  durch  die 
Vermittelung  feuchter  Zwischenträger,  namentlich  des  Trinkwassers, 
wieder  auf  den  Menschen  über,  wird  mit  der  Nahrung  aufgenommen  und 
veranlasst  durch  seine  Entwickelung  im  Darme  die  Cholera,  ßegün- 
igend  für  sein  Eindringen  und  seine  Vermehrung   wirkt  wahrschein- 
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lieh  eine  eine  gewisse  Vorbereitung  des  Darmcanals,  eine  individuelle 
Disposition,    welche  vielleicht  in  einer  Abstumpfung  der  Magensäure 
und  Trägheit  der  Darmbewegungen  zu  suchen  ist". 
Die  Krankheit.,-  Nun  ist  Ihnctt  wohl  bekannt,  dass  die  Erscheinungen  bei  der 

i'r.cheiminKon.  Q^olora  auf  dcr  einen  Seite  keinen  Zweifel  aufkommen  lassen,  dass 
der  Darm  der  eigentliche  Sitz  der  pathologischen  Vorgänge  ist,  denn 
die  Symptome  von  Seiten  des  Verdauungscanais  beherrschen  das 
Krankheitshild.  Stürmische,  wässerige,  fast  färb-  und  geruchlose 
Ausleerungen  von  molkenartigem  oder  rcisswasserähnlichem  Aussehen, 
häufiges  Erbrechen,  vollständige  Appetitlosigkeit,  heftiger  Durst  ge- 
hören in  diese  Gruppe,  und  man  kann  das  alles  als  unmittelbare 
Folge  der  ßakterienwirkung  unschwer  erklären. 
Gifiuirku»:;  cier  Aber  daneben    machen    sich    doch  regelmässig  die  Zeichen  eines 

schweren  Allgemeinleidens  bemerkbar:  zunehmende  Herzschwäche 
bis  zum  völligen  Aufhören  des  Kreislaufs,  Herabsetzung  der  Tempe- 
ratur, oberflächliche  Athmung  und  Muskelkrämpfe  deuten  darauf  hin, 
dass  auch  weitere  Gebiete  betheiligt  sind.  Die  Mikroorganismen  aber 
treten,  wie  Sie  wissen,  nur  im  Darm,  niemals  im  Blute  oder 
den  inneren  Organen  auf  und  es  lässt  sich  hier  ein  Znsammenhang 
nicht  so  ohne  weiteres  herstellen.  Koch  glaubt,  dass  die  Bakterien 
bei  ihrer  Entwickelung  im  Darme  ein  starkes  Gift  erzeugen, 
welches  vom  Saft-  oder  Blutstrom  aufgenommen  und  über  den  ganzen 
Körper  hin  verbreitet  wird.  In  der  That  hat  man,  wie  Sie  bereits 
gehört  haben,  derartige  toxisch  wirksame  Substanzen  als  unmittelbare 
Stoffwechselprodukte  der  Kommabacillen  kennen  gelernt,  und  neben 
basischen  Körpern  scheinen  es  namentlich  eigenthümliche  Eiweissstoffe 
aus  der  Klasse  der  Toxalbumine  zu  sein,  welche  auch  unter  diesen 
Verhältnissen  eine  wichtige  Rolle  spielen. 
i'uthoJo-iM  h  Beim    anatomischen   Befund    beschränken  sich    die  Aenderungen 

fast  völlig  auf  den  Darm.  Der  Dünndarm  ist  meist  schwappend  mit 
einer  wässerigen,  farblosen  Flüssigkeit  gefüllt,  die  häufig  allerdings 
noch  eine  etwas  festere  Beschaffenheit  besitzt  und  an  »Mehlsuppe**  er- 
innert. Die  Schleimhaut  des  Darms  ist  geschwollen  und  geröthet: 
am  stärksten  tritt  dies  in  der  Gegend  oberhalb  der  Bauhin'schen 
Klappe  hervor,  oft  genug  aber  ist  die  Röthung  und  Schwellung  nur 
auf  die  Ränder  der  Follikel  und  Peyerschen  Plaques  beschränkt. 

Hier  finden  sich  dann  die  Bakterien  in  das  Gewebe  der  Darm- 
wand vurgedrungen,  und  an  den  aufgestellten  Präparaten  können  Sie 
sich  von  der  eigenthümlichen  Art  ihrer  Verbreitung  ubeneogen. 


aiiBtoiui>rlu-i' 


PPatbogeoe  Battterienarten.  37/t 

Sie  (ärben  die  Schnitte  24  Stunden  in  unserem  gewöhnlichen 
Fuchsin  oder  in  alkalischer  Methylenbiaulösung.  Bei  der  Behandlung 
nafh  Grara  entfärben  sich  die  Bakterien,  wie  Sie  wissen.  In  ge- 
lungenen Präparaten  sehen  Sie  dann  die  Mikroorganismen  in  den 
schlauchförmigen  Drusen  und  bemerken  weiter,  dass  dieselben 
sich  zum  Theil  zwischen  die  Basalmembran  und  das  Epithel  geschoben 
und  (las  letztere  von  seiner  Unterlage  abgedrängt  haben.  Die  Bakterien 
haben  auch  im  Gewebe  ihre  kennzeichnende  Kommagestalt  und  liegen 
in   dichten  Haufen  beieinander. 

Die  Untersuchung  anderer  Organe  ergiebt  nichts  besonderes. 

Noch  einen  Punkt  möchte  ich  zum  Schluss  ganz  kurz  erwähnen, 
die  Frage  nämlich,  ob  das  einmalige  Ueberstehen  der  Cholera  gegen 
einen  wiederholten  Angriff  der  Krankheit  festigt.  Es  acheint  in  der 
That,  als  ob  eine  Art  ?on  Immunität  eintritt,  welche  freilich  nicht 
FOD  erheblicher  Dauer  ist.  Es  ist  ein  äusserst  seltenes  Ereigniss, 
dass  Jemand  im  Laute  derselben  Epidemie  zweimal  angeäteckt  wird, 
aber  mehr  als  etwa  4  oder  5  Jahre  lang  pflegt  dief<es  geringere  Maass 
von   Empfänglichkeit  nicht  vorzuhalten. 


Wie  Sie  sich  vielleicht  noch  erinnern  werden,  sagte  ich  Ihnen 
schon  bei  Besprechung  der  allgemeinen  Eigenschaften  der  Bakterien, 
dass  wir  unter  denselben  eine  Anzahl  von  Arien  kennen  gelernt 
haben,  welche  nur  durch  sehr  geringfügige  Merkmale  unterschieden, 
augenscheinlich  nahe  miteinander  verwandt  sind  und  gewissen,  scharf 
umschriebenen,  wohl  charakterisirteu  natürlichen  Gruppen  an- 
gehören. 

Als  bester  Beweis  für  diese  Thatsache  mögen  ihnen  die  drei 
hier  folgenden  Mikroorganismen  dienen,  welche  sich  alle  mehr  oder 
minder  eng  an  den  Choleravibrio  anlehnen,  eine  Reihe  der  Eigcn- 
thümlichkeiten  desselben  theilen,  und  in  manchen  Punkten  eine  ge- 
radezu autlallende  Uebereinstimmung  mil  Ihm  an  den  Tag  legen,  ohne 
dass  man  bei  aller  Aehnlichkelt  doch  die  bestehenden  und  leicht  be- 
merkbaren Differenzen  zu  übersehen  vermöchte 

Die  erste  dieser  Arten  ist  der  von  Finkler  und  Prior  in  den 
Entleerungen  eines  Cholera-nostras-Kranken  beobachtete  Vibrio, 
welchen  seine  Entdecker  ursprünglich  für  identisch  mit  dem  echten 
Kommabaeillus  hielten. 

Es  bedarf  keiner  besonderen  Darlegung,  dtiss  damit  der  Werth  und 
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die  Bedeutung  des  letzteren  in  nichts  zusammengefallen  wären.  Aber 
es  stellte  sich  bald  heraus,  dass  die  Angaben  der  rheinischen  Forscher 
nur  zum  Theil  begründet  waren,  und  ich  denke,  es  wird  auch  Ihnen 
unschwer  gelingen,  sich  von  den  sehr  erheblichen  Unterschieden 
zu    überzeugen,   welche  beide  Mikroorgl^nismen  von  einander  trennen. 

In  der  Gestalt  freilich,  in  der  Form  der  einzelnen  Glieder  glei- 
chen die  Fink  1er 'sehen  den  Cholerabakterien  in  hohem  Maasse. 
Nur  ist  der  Finkler'sche  Vibrio  in  der  Regel  etwas  grösser, 
dicker  und  plumper  als  der  Koch'sche.  Er  wächst  seltener  za 
Spirillen  aus,  welche  fast  niemals  so  lang  wie  die  der  Gholera- 
bakterien  werden.  Er  vermehrt  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im 
hängenden  Tropfen  ohne  weiteres  zu  dichten  Schwärmen;  dem  Ein- 
flüsse des  Sauerstoffs  gegenüber  verhält  er  sich  wie  der  echte  Komma- 
bacillus. 

Auf  der  Platte  kennzeichnet  sich  das  Finkler'sche  Bakterium 
zum  Unterschiede  vom  Choleravibrio  durch  ein  ausserordentlich 
schnelles  Wachsthum,  das  mit  einer  umfangreichen  Ver- 
flüssigung der  Gelatine  einhergeht.  Meist  genügt  es  nicht  ein- 
mal, die  üblichen  drei  Verdünnungen  anzulegen,  und  erst  auf  der 
vierten  oder  fünften  Platte  kommen  gut  gesonderte  Colonien  zur  Ent- 
wickelung. 

Bei  durchfallendem  Licht  und  mit  blossem  Auge  betrachtet  er- 
scheinen dieselben  zuerst  als  kleine,  weisse  Pünktchen  in  der  Tiefe 
des  Nährbodens.  Rasch  dringen  sie  an  die  Oberfläche  vor,  die  Auf- 
lösung der  Gelatine  beginnt,  und  es  entstehen  kreisrunde  Vertiefungen, 
welche  nach  der  Mitte  schalenförmig  einsinken.  Schon  am  zweiten 
Tage  sind  dieselben  meist  mindestens  linsengross.  ihr  Inhalt  wird  von 
einer  trüben,  grau  durchscheinenden  Flüssigkeit  gebildet.  Der  Rand 
ist  haarscharf  von  dem  festen  Theil  des  Nährbodens  abgesetzt,  sonst 
ohne  Besonderheiten. 

Unter  dem  Mikroskop  stellen  sich  diese  Colonien  als  gelblich- 
braune,  dichte  Massen  dar,  welche  eine  sehr  feine,  aber  völlig  gleich- 
massige  Körnung  besitzen.  Bereits  mit  schwacher  Vergrösserung  kann 
man  eine  rege  Beweg jng,  ein  unaufhörliches  Durcheinanderwogen 
dieser  kleinsten  Theile  wahrnehmen.  Der  Saum  ist  von  ganz  kurzen, 
zarten  Fäserchen  eingefasst. 

Ist  danach  schon  das  Aussehen  der  Colonien  ein  gänzlich  an- 
deres als  bei  den  Kommabacillen  und  hat  eine  Finkler-Platte  in 
der  That   nicht    die   geringste  Aehnlichkeit   mit  einer  Choleraplatte, 


so  tritt  diese  Verschiedenheit  in  der  Reagensglascuttur   fast  noch 
schärfer  hervor. 

Sie  haben  hier  einen  vier  Tage  alten  Gholerastich:  den  dünnen; 
glashellen  Faden,  oben  die  Luftblase,  unten  die  zierlich  gedrehten 
Bakterienbuufen  und  daneben  eine  glcichalterige  Cultur  vom  Finkler- 
schen  Bakterium;  der  Nährboden  ist  in  weitem  Umfange  und  in  der 
Länge  des  ganzen  Impfstichs  verfliissigt  und  nahezu  die  Hälfte  der 
Gelatine  schon  in  eine  trübe,  graue  Losung  verwandelt.  Wie  ein 
„Hosenbein"  oder  wie  ein  „Strumpf"  erscheint  die  Form  des  Bezirks, 
welchen  die  Bakterien  Wucherung  in  die  leste  Gelatine  eingetressen 
hat,  und  nach  etwa  einer  Woche  ist  der  ganze  Inhalt  des  Gläschens 
bereits  der  Verflüssigung  an  heim  gefallen.  Dann  bildet  sich  wohl  auch 
eine  Haut  auf  der  Oberfläche,  die  meist  ein  schmieriges,  weisses  Aus- 
sehen zeigt. 

Auf  Agar  breitet  sich  der  Finkler-Prior'sche  Mikroorganismus 
schnell  als  feuchter,  dicker,  schleimiger  Ueberzug  aus,  der  in  kurzem 
die  gesammtc  Fläche  belegt. 

Auf  Kartoffeln  gedeihen  die  Cholerabakterien  nur  bei  Brüt- 
temperatur  und  erzeugen  hier,  wie  Sie  wissen,  einen  sehr  charakteri- 
stischen gelblich  -  braunen  Rasen;  der  Finkler'sche  Vibrio  dagegen 
wächst  auf  den  Scheiben  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  rasch 
zu  einer  graugelben,  schleimigen,  glänzenden  Schicht  aus,  welche  sich 
bis  an  den  Rand  der  Kartoffel  ausdehnt. 

In  Milch  vermag  er  fortzukommen,  in  Wasser  geht  er  bald  zu 
Grande. 

Dass  die  Finkler'schen  Bakterien  unter  Umständen  auch  eine  p 
pathogene  Wirkung  entfalten  können,  hat  Koch  gezeigt  und 
Finkler  bestätigt.  Bringt  man  dieselben  nämlich  in  jener  Weise, 
welche  wir  bei  den  Infektionsversuchen  mit  den  Kommabacillen  genau 
kennen  gelernt  haben,  in  den  Magen  von  Meerschweinchen,  so  gehen 
diese  letzteren  zum  Theil  zu  Grunde.  Doch  sind  die  Finkler'schen 
Vibrionen  nicht  so  giftig  wie  die  achten  Kommabacillen: 
dort  starben  von  3.'>  Thieren  beispielsweise  30,  liier  von  15  nur  5. 
Auch  der  anatomische  Befund  ist  ein  anderer:  der  Darm  sieht 
blassgruu  aus,  und  sein  wässeriger  Inhalt  entwickelt  einen  durch- 
dringenden Fäulnissgeruch,  der  dem  Inhalt  des  Choleradarms  nicht 
anzuhaften  pflegt. 

Die    hiermit    kurz    hervorgehobenen   Unterschiede    zwischen    den  ■ 
beiden  Bakterienarten  sind  in  der  That  so  erhebliche,  dass  eine  Ver-] 
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wechselang  gar  nicht  in  Frage  kommen  kann  und  die  von  Finkler 
und  Prior  anfänglich  vertretene  Ansicht  von  der  Identität  ihres 
Mikroorganismus  mit  dem  echten  Koromabacillus  nur  in  der  Unzuläng- 
lichkeit ihres  üntersuchungsverfahrens  eine  Erklärung  findet.  Später 
haben  sich  die  eben  genannten  Forscher  selbst  von  ihrem  Irrtham 
überzeugt;  aber  sie  mochten  ihren  Schützling  doch  nicht  gänzlich 
fallen  lassen  und  wollten  ihm  nach  dem  Verlust  seiner  ersten  An- 
sprüche wenigstens  die  Anwartschaft  auf  die  Entstehung  der 
Cholera  nost ras  erhalten,  ihn  als  den  Erreger  derselben  hinstellen. 
Gewiss  mit  Unrecht. 
B«deatung  de»  Es  ist  Wahr,    dass  der  Vibrio   ursprünglich   beobachtet  wurde  in 

den  Dejektionen  eines  an  Brechdurchfall  erkrankten  Menschen.  Aber 
Finkler  und  Prior  fanden  ihn  hier  nicht  sofort  nach  der  Entlee- 
rung, sondern  erst,  als  die  wässerigen,  stinkenden  Abgänge  noch  fast 
14  Tage  aufbewahrt  und  damit  der  weiteren  Zersetzung  anheimgefallen 
waren.  Auch  die  gleichfalls  von  Fink  1er  berichtete  Thatsache,  dass 
er  sein  Bakterium  in  sieben  Fällen  von  Cholera  nostras  bei  der  un- 
mittelbaren Untersuchung  angetroffen  habe,  vermag  nicht  als  entschei- 
dender Bewes  für  die  Bedeutung  desselben  zu  dienen.  Denn  zahlreiche 
andere  Beobachter  haben  das  gerade  Gegentheil  festgestellt  und  trotz 
grösster  Genauigkeit  und  Sorgfalt  die  Anwesenheit  des  Finkler'schen 
Vibrio  bei  der  Cholera  nostras  nicht  bemerken  können. 

Ist  es  sonach  auf  der  einen  Seite  unzweifelhaft,  dass  das  Vor- 
kommen des  Mikroorganismus  bei  der  einheimischen  Cho- 
lera keineswegs  ein  regelmässiges  ist,  so  haben  andererseits 
mehrere  Befunde  es  als  sicher  erwiesen,  dass  er  sich  bei  Gelegen- 
heiten zeigt,  die  mit  der  eben  genannten  Krankheit  in  gar  keiner 
Beziehung  stehen.  Beispielsweise  hat  Kuisl  ihn  im  Darm  eines 
Selbstmörders  entdeckt,  und  Miller  in  Berlin  hat  aus  dem  hohlen 
Zahn  eines  sonst  gesunden  Menschen  eine  Bakterienart  gewonnen, 
welche  in  jeder  Hinsicht  mit  dem  Finkler'schen  Vibrio  überein- 
stimmt und  als  identisch  mit  demselben  angesehen  werden  muss. 
Wir  werden  daher  nicht  fehl  gehen,  wenn  wir  den  von  Fink  1er  und 
Prior  beschriebenen  Vibrio  als  einen  mehr  oder  weniger  häufigen  und 
harmlosen  Bewohner  des  menschlichen  Verdauungscanais 
betrachten. 


Eine    ganz    entschiedene  Aehnlichkeit    mil    den    echten  Komma-  tu 
bacillen  besitzt  eine  Bakterienurt,    welche  von  Deneke  in  Göttingen 
aus    altem    Käse  gezüchtet  worden  ist    und  eben  wegen   ihres   ver- 
wandten Aussehens  hier  angeführt  werden  mug,   wenn  sie  auch  sonst 
der  Bedeutung  entbehrt. 

Es  sind  zierlich  gekrümmte  Bakterien,  häufig  /.u  Spirillen  m 
auswachsend,  stark  beweglich  und  darch  die  mikroskopische  Unter- 
suchung von  den  Choleravibrionen  kaum  zu  untersiiheiden.  Wie  diese 
gedeihen  sie  bei  gewöhnlicher  und  bei  ßrüttemperatur,  verhalten  sich 
ähnlich  gegenüber  dem  Sauerstoff  und  färben  sich  in  gleicher  Weise 
mit  den  Anilinfarben. 

Dagegen  geht  ihre  Entwickelung  auf  der  Platte  erheblich  an-  f 
ders  von  Statten.  Ihr  Wachsthura  ist  ein  bedeutend  schnelleres 
als  das  der  Kommabacilien,  andererseits  ein  langsameres  als  das  der 
Finkler'schen  Bakterien.  Die  Colooien  zeigen  sich  dem  blossen 
Auge  zuerst  als  kleine,  runde  Pünktchen  in  der  Tiefe  der  Gelatine. 
Dann  gelangen  sie  an  die  Oberfläche  und  beginnen  den  Nährboden 
zu  verflüssigen.  Am  zweiten  Tage  etwa  stecknadelkopFgross  und 
von  deutlich  gelblicher  Farbe  liegen  sie  im  Grunde  der  trichter- 
förmig eingesunkenen  Vertiefung,  welche  sie  in  der  Gelatine  erzeugen. 
Bei  seitlicher  Betrachtung  erscheint  die  Platte  wie  mit  kleinen  Lnft- 
bläschen  besät  und  sieht  einer  Choleraplatte  auf  den  ersten  Blick 
recht  ähnlich. 

Unter  dem  Mikroskop  treten  die  Oolonien  als  unregclmassig 
gestaltete,  grobkörnige  Massen  hervor,  welche  in  der  Mitte  stark  gelb- 
grün  gefärbt  sind,  nach  dem  Rande  hin  blasser  werden,  aber  gerade 
hier  einen  eigenthümlichon  Glanz  besitzen.  Um  die  Colonie  herum 
zieht  sich  ein  dicker,  kreisrunder  Gürtel,  der  bei  wechselnder  Be- 
leuchtung bald  hell,  bald  dunkel  erscheint  und  durch  die  Seiten- 
wände der  lochartigen  Einsenkung  gebildet  wird,  in  welcher  die  Co- 
lonie lagert. 

Demnach  unterscheidet  sich  der  Deneke'sche  Vibrio  auf 
der  Platte  vom  Choleravibrio  makroskopisch  durch  die  raschere 
Verflüssigung  der  Gelatine,  das  schnellere  Wachsthnm  der  Colo- 
ßien  und  die  gelbe  Färbung  der  letzteren,  —  mikroskopisch  durch 
die  unregelmässige  Form  und  den  dicken  Wall,  welcher  eine  jede 
umgiebt. 

Im  Reagensglase  machen  sich  ungefähr  die  gleichen  Verhält- 
nisse geltend.     Die  Verflüssigung    des  Nährbodens    geht  vom  ganzen 
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Impfstich  gleichmässig  aus,  aber  auch  hier  sinken  die  Bakterien  aus 
den  mittleren  Theilen  der  Cultur  in  aufgedrehten  Knäueln  so  voll- 
ständig zu  Boden,  dass  man  sich  nur  bei  genauerer  Betrachtung  von 
der  Entwickelung  in  diesem  Abschnitte  überzeugen  kann.  Gewöhn- 
lich entsteht  an  der  Oberfläche  eine  gelbliche,  dünne  Schicht,  über 
weicher  häufig  eine  trichterförmige  Einsenkung,  eine  Art  »Luftblase*, 
grösser  als  die  der  Choleraculturen ,  schwebt.  Dann  folgt  jene  leere 
Strecke  des  Impfstichs,  die  bei  durchfallendem  Licht  als  breiter,  glän- 
zender Canal  erscheint;  endlich  unten  die  gelben  Haufen,  welche  die 
Hauptmasse  der  Bakterienwucherung  bilden.  Nach  etwa  2  Wochen 
ist  der  Inhalt  des  Glases  völlig  verflüssigt. 

Auf  Agar-Agar  gedeiht  der  Doneke'sche  Vibrio  als  dänner, 
gelblicher  üeberzug  in  der  näheren  Umgebung  des  Impfstrichs. 

Auf  Kartoffeln  wächst  er  bei  Brüttemperatur  als  zarter,  gelb- 
licher Rasen,  in  welchem  man  nicht  selten  besonders  schön  geformte 
Spirillen  beobachten  kann. 

Bemerkenswerth  ist  es,  dass  die  Deneke'schen  Vibrionen  pa- 
thogene  Eigenschaften  besitzen.  Mit  der  für  die  Gholerabakte- 
rien  gebräuchlichen  Infektionsmethode  gelingt  es,  Meerschwein- 
chen zu  töten,  und  zwar  starben  im  Versuche  beispielsweise  von 
15  Thieren  3. 


Vibrio  Noch    näher    als    die    beiden  eben  beschriebenen  Bakterienarten 

Metochnikoff.  j.|.gjj^  jß^j  KommabaciUus  ein  von  Gamalei'a  beobachteter  und  als 
Vibrio  Metschnikoff  bezeichneter  Mikroorganismus.  Derselbe  wurde 
von  seinem  Entdecker  im  Darminhalt  des  Hausgeflügels,  namentlich 
der  Hühner  gefunden  und  als  der  ursächliche  Erreger  einer  beson- 
deren Affektion  dieser  Thiere  hingestellt,  welche  in  ihren  äusseren 
Eigenschaften  viele  Aehnlichkeit  mit  der  später  zu  besprechenden 
Hühnercholera  besitzen  und  in  Russland  während  des  Sommers  häu- 
figer vorkommen  soll. 
Morphoiogisehes  Dcr  Vibrio    Metschuikoff   ist    ein    gekrümmtes    Bakterium, 

Verhalten,  dcssou  einzelne  Glieder  etwas  kürzer  und  dicker,  trotzdem  aber 
stärker  gebogen  zu  sein  pflegen,  als  die  des  Vibrio  der  Cholera  asia- 
tica.  Wie  der  letztere  bildet  er  in  flüssigen  Substraten  längere  Ver- 
bände, schraubige  Spirillen  von  wechselnder  Ausdehnung,  meist  mit 
ziemlich  steilen  Windungen  versehen.  Der  Vibrio  Metschnikoff  ver- 
fügt über  die  Fähigkeit  lebhafter  Eigenbewegung,  und  als  Werk- 
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zeug  zur  Ausubuag  derselben  tragt  jede  Zelte  einen  tangeo,  feinen, 
welligen  Geisselfaden,  der  sich  nach  der  Löffler'schen  Methode 
zur  Darstellung   bringen  lässt. 

Das  Vorkommen  toh  Sporen  ,  Ton  besonderen  Dauerformen, 
ist  bei  dem  Vibrio  Metschnikoff  bisher  ebenso  erwiesen  als  beim 
Cholerabakterium,  und  die  positiven  Befunde  von  Garaaleia,  wel- 
cher der  Doppelfärbung  zugängliche  Gebilde  im  Innern  der  einzelnen 
Glieder  nachgewiesen  haben  will,  sind  ohne  Bestätigung  von  anderer 
Seite  geblieben.  Auch  mangelt  es  an  Thatsachen,  welche  für  ein 
unter  umständen  vorhandenem  grösseres  Widerstandsvermögen  des 
Mikroorganismas  sprächen;  derselbe  steht  in  dieser  Hinsicht  mit  dem 
Choleravibrio  ganz  auf  gleicher  Stufe  und  erliegt  dem  Einflüsse  der 
Säaren.  höherer  Temperaturen  und  namentlich  des  Eintrockuens  ebenso 
rasch  und  vollständig  wie  jener.  Was  das  Verhalten  gegenüber  dem 
Sauerstoff  und  das  Wachsthum  bei  gewöhnlicher  wie  bei  Brüt- 
temperatur betrifft,  ao  gilt  hier  das  auch  vom  Koch'schen  Komma^ 
bacillus  Gesagte. 

Die  Färbung  nehmen  die  Gamaleia'sehen  Vibrionen  verhält- 
nissmassig  leicht  an.  Häufig  bemerkt  man,  dass  sich  bei  der  Be- 
handlung mit  den  wässerigen  Farblösungen  nur  die  beiden  Endstücke 
der  einzelnen  Glieder  tJogiren,  während  die  Mitte  blass  bleibt  und 
sich  als  helle  Lücke  von  ihrer  Umgebung  abhebt,  eine  Erscheinung, 
welcher  Sie  bei  den  Hühnercholerabakterien  in  besonders  ausgespro- 
chenem Maasse  wieder  begegnen  werden.  Bei  der  Gram'schen  Me- 
thode entfärben  sich  die  Vibrionen. 

Auf  der  Gelatineplatte  tauchen  nach  Abiaul  der  durchschnitt-  cun 
lieh  hierfür  erforderlichen  Zeit  die  Colonien  auf,  welche  nach  Aus- 
sehen und  Gestalt  als  ein  Mittelding  zwischen  denjenigen  des  Kocb- 
schen  und  des  Finklor'schen  Vibrio  bezeichnet  werden  können,  und 
was  die  Schnelligkeit  der  Entwiekelung  betrifft,  ungefähr  den  De- 
neke'schen  Bakterien  an  der  Seite  zu  stellen  sind.  Dabei  ist  jedoch 
zu  bemerken,  dass  die  Ausbildung  der  Colonien  nicht  immer  gana  in 
derselben  Weise  zu  erfolgen  pllegt. 

Sie  haben  hier  nebeneinander  zwei  gteichalterige,  vor  3  mal  24 
Stunden  angefertigte  Gelatineplatten  des  Koch'schen  Koramabacillus 
und  des  Vibrio  Metschnikoff.  Dieselben  bieten  Ihnen  ein  durchaus 
verschiedenes  Bild  dar.  Dort  sehen  Sic  den  Nährboden  dicht  besetzt 
mit  jenen  kleinen,  luft blase nähnlicben,  scharf  umrandeten,  weisslichen 
Eiusenkungen,    hier    fallen    Ihnen    vor    allem  umfangreiche,    schalea- 
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artige,  kreisrunde  Verflüssigungsbezirke  auf,  welche  mit  einem  grau- 
weisslichen,  trüben  Inhalt  gefällt  sind  und  in  so  hohem  Maasse  an 
das  Aussehen  der  Colonien  des  Finkler'schen  Vibrio  erinnern,  dass 
Sie  auf  den  ersten  Blick  vielleicht  glauben  werden,  Sie  hätten  es  mit 
diesem  letzteren  zu  thun.  Bei  genauerem  Zusehen  erkennen  Sie  dann 
schon  mit  blossem  Auge  zwischen  und  neben  den  grossen,  stark  ver- 
flüssigten Colonien  eine  ganze  Anzahl  kleinerer,  welche  theils  noch 
in  der  Tiefe  des  Nährbodens  liegen,  theils  an  die  Oberfläche  vorge- 
drungen sind,  jedoch  nur  eine  massige  Erweichung  der  Gelatine  her- 
vorgerufen haben,  sich  als  runde,  mit  klarer  Flüssigkeit  gefüllte 
Höhlungen  darstellen  und  eine  ausgesprochene  Aehnlichkeit  mit  Cho- 
leracolonien  besitzen. 

Nehmen  Sie  nun  das  Mikroskop  zu  Hilfe,  so  tritt  Ihnen  die- 
selbe Verschiedenheit  entgegen.  In  dem  einen  Falle  handelt  es  sich 
um  gelblichbraune,  vielfach  zu  dicken,  körnigen  oder  krümeligen 
Klumpen  zusammengeballte  Massen,  die  man  bereits  mit  schwacher 
Vcrgrösserung  als  in  lebhafter  Bewegung  begriffen  erkennt;  der  Rand 
ist  wie  bei  den  Finkler'schen  Colonien  von  einem  gleichmässigen 
Saum  feinster,  radiär  ausstrahlender  Fäserchen  besetzt.  Im  anderen 
Falle  bemerken  Sie  Colonien,  die  vollständig  an  solche  der  K och- 
schen Vibrionen  erinnern :  ein  mit  haarscharfer  Grenze  gegen  die  feste 
Gelatine  abgesetzter  Verflüssigungsrichter,  in  dessen  Grund  die  Ba- 
kterienwucherung alt  glänzender,  wie  aus  kleinen  Glasbröckchen  zu- 
sammengefügter, gelblichweisser  Haufen  liegt. 

Sie  werden  diesen  augenfälligen  Differenzen  gegenüber  zunächst 
auf  die  Vermuthung  kommen,  dass  man  es  hier  nicht  mit  einer  Rein- 
cultur,  sondern  mit  einem  Gemisch  zweier  verschiedener  Arten  zu  thun 
habe.  Aber  entnehmen  Sie  von  der  einen  oder  der  anderen  der  eben 
gezeigten  Sorten  von  Colonien  eine  kleine  Menge  und  fertigen  nun  aufs 
neue  Platten  an,  so  werden  sie  regelmässig  wieder  die  beiden  Formen 
auftauchen  sehen,  die  ausserordentlich  leicht  entstehenden  Spielarten 
desselben  Mikroorganismus  angehören  und  sich  namentlich  durch  das 
mehr  oder  minder  grosse  Maass  von  peptonisirender  Kraft  von  ein- 
ander abheben.  So  bestätigt  sich  unser  vorhin  ausgesprochenes  ür- 
theil,  dass  der  Vibrio  Metschnikoff  bei  seiner  Cultur  auf  unseren 
künstlichen  Nährböden  eine  Mittelstellung  einnimmt  zwischen 
dem  Koch'schen  und  dem  Finkler'schen  Vibrio,  bald  mehr 
dem  einen,  bald  mehr  dem  anderen  sich  zuneigend  und  hinsichtlich 
seiner  Wachsthumsenergie  etwa  dem  Deneke'schen  Vibrio  vergleich- 
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bar.  Mit  Recht  weist  R.  Pfeiffer,  der  sich  eingehend  mit  diesem 
Gegenstande  beschäftigt  hat,  deshalb  darauf  hin,  dass  es  leicht  ist, 
eine  Plattenreincultur  des  Choleravibrio  von  einer  solchen  des 
Vibrio  Metschnikoff  zu  unterscheiden,  dass  es  aber  als  ge- 
radezu unmöglich  bezeichnet  werden  müsse,  einige  wenige 
Colonien  des  einen  unter  vielen  des  anderen  herauszu- 
finden und  als  solche  zu  erkennen. 

Diese  üebereinstimmung  der  beiden  Mikroorganismen  tritt  auch 
bei  jeder  anderen  Gelegenheit  deutlich  genug  hervor.  Die  Stich- 
cultur  in  Gelatine  des  Vibrio  Metschnikoff  gleicht  derjenigen  des 
Choleravibrio  aufs  Haar,  nur  dass  die  letztere  erheblich  langsamer 
gedeiht,  so  dass  zur  selben  Zeit  angelegte  Impfungen  leicht  ausein- 
andergehalten werden  können. 

Das  Wachsthum  auf  schräg  erstarrtem  Agar  erinnert  wieder  an 
das  der  Cholerabakterien,  ebenso  wie  dasjenige  auf  Kartoffeln,  die 
sich  bei  Brüttemperatur  mit  einem  massig  üppigen,  gelblichbraunen 
oder  chokoladefarbenen  üeberzug  bedecken.  Dagegen  macht  sich  bei 
der  Entwickelung  in  Bouillon  eine  gewisse  Differenz  insofern  be- 
merklich, als  sich  die  B^lüssigkeit  unter  dem  Einfluss  des  Vibrio 
Metschnikoff  bei  Brütwärme  schon  nach  kurzer  Frist  vollständig 
trübt,  eine  grauweissliche  Färbung  annimmt  und  erst  allmälig  an  der 
Oberfläche  eine  gefaltete,  mit  zahlreichen  Runzeln  versehene,  dünne 
Haut  entstehen  lätst,  während  der  Eommabacillus  die  Nährlösung 
sehr  viel  länger  klar  erhält  und  niemals  in  eine  dicke,  graue  Brühe 
verwandelt. 

Die  Rothfärbung  beim  Zusatz  nitritfreier  Salz-  oder  besser 
Schwefelsäure  giebt  der  Vibrio  Metschnikoff  in  peptonhaltigen 
Nährböden  ganz  in  der  gleichen  Weise  wie  der  Cholera  vi  brio,  viel- 
leicht sogar  noch  in  etwas  ausgesprochenerem  und  stärkerem  Maasse. 

Nach  alledem  wird  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  Cholera- 
vibrio und  Vibrio  Metschnikoff  zwei  ausserordentlich  nahe 
verwandte  Mikroorganismen  sind,  die  ihren  Stammbaum  viel- 
leicht bis  auf  denselben  Urahn  zurückführen  können,  die  sich  aber 
im  Laufe  der  Zeit  nach  ganz  verschiedenen  Richtungen  hin  entwickelt 
haben.  Während  der  eine  sich  an  den  Menschen  gewöhnte  und  für 
diesen  pathogene  Eigenschaften  gewann,  dagegen  nur  künstlich,  man 
darf  sagen  mit  Gewalt  auf  Thiere  übertragen  werden  kann,  hat  der 
andere  gerade  die  letzteren  seinem  verderblichen  Einflüsse  unter- 
worfen. 


Cultur  im 
Keagen^gUse. 


Uebertraguiig. 


382  Besonderer  Theil. 

Die  Versuche  von  Gamaleia  und  später  von  Pfeiffer  haben 
gezeigt,  dass  der  Vibrio  Metschnikoff  für  Hühner,  Meerschwein- 
chen und  namentlich  für  Tauben  von  hervorragender  Infektiosität 
ist,  während  Mäuse  beispielsweise  sich  fast  völlig  refraktär  verhalten. 
Am  sichersten,  bei  Tauben  mit  nie  fehlendem  Erfolge,  gelingt  die 
üebertragung  vom  ünterhautzellgewebe  aus;  Meerschweinchen 
vermag  man  auch  vermittelst  der  von  Koch  für  die  Oholerabakterien 
angegebenen  Methode  vom  Darmcanal  aus  zu  inficiren. 

Die  Krankheitserscheinungen  sind  in  jedem  Falle  wenig 
ausgesprochen,  nur  beobachtet  man  bei  Meerschweinchen  im  Anschluss 
an  die  Impfung  regelmässig  nach  einer  anfänglichen,  kurz  dauernden 
Steigerung  der  Körpertemperatur  einen  sehr  erheblichen 
Abfall  derselben  bis  auf  33 ^  oder  noch  darunter.  20 — 24  Stunden 
nach  der  Impfung  tritt  der  Tod  ein. 

Pathologischer  Bci  dcr  Scktiou   findet  man   nach  der  subcutanen  Application  in 

Befund.  weiter  Umgebung  der  Infektionsstelle  ein  blutiges  Oedem,  sowie  eine 
oberflächliche  Nekrose  des  Gewebes,  im  Blute  und  sämtlichen 
Organen  ungeheuere  Mengen  der  Bakterien,  und  die  ganze  künstlich 
hervorgerufene  Affektion  beschränkt  sich  in  so  ausgesprochenem 
Maasse  auf  das  Gefässsystem,  dass  Pfeiffer  ihr  darnach  den  Namen 
Vibrionensepticämie  beilegt.  Im  Darm  zeigen  sich  nur  geringe 
Veränderungen  und  gar  keine  oder  sehr  spärliche  Mikroorganismen; 
waren  dieselben  dagegen  von  vorneherein  in  den  Magen  eingebracht 
worden,  so  ist  gerade  der  Verdauungscanal  der  hauptsächliche  Sitz 
des  pathologischen  Vorgangs,  von  einer  starken  Entzündung  ergriffen 
und  mit  reichen  Mengen  der  Vibrionen  angefüllt. 

LOnstiicheimniu-  Obwohl  nuu  dor  Vibrio  Metschnikoff  für  Tauben  und  Meer- 
"*^^^  schweinchen  von  so  ausserordentlicher  Wirksamkeit  ist,  gelingt  es 
doch  mit  leichter  Mühe,  diese  Thiere  gegen  seinen  Angriff  zu  festigen, 
und  zwar  vermag  man,  wie  zuerst  Gamaleia  dargethan  hat,  die 
künstliche  Immunität  am  sichersten  mit  Hilfe  von  sterilisirten 
Culturen  der  virulenten  Bakterien  hervorzurufen.  Sie  haben  hier 
einen  besonders  deutlichen  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  früher 
schon  gebührend  hervorgehobenen  Thatsache,  dass  die  erworbene  Im- 
munität wesentlich  auf  Rechnung  der  Stoffwechselprodukte  der  vac- 
cinirenden  Mikroorganismen  kommt.  Auffallend  und  dem  vorliegenden 
Falle  eigenthümlich  ist  nur  der  Umstand,  dass  die  den  Impfschutz 
verleihende  Substanz  selbst  durch  längere  Erhitzung  auf  100° 
nicht  zerstört  wird,  mit  anderen  Worten,  Sie  können  die  Nährflässig- 
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aädurch  \a  Vat^cins  vernandeln,  dass  Sie  dieselben  etwa  '/a 
Stunde  im  Dampfkochtopf  bei  100"  halten  und  so  die  vorhandenen 
Keime  vernichten. 

Auf  diese  Weise  behandelte  Culturen  zeigen  dann  je  nach  ihrem  o 
Alter  einen  sehr  verschiedenen  Grad  der  Giftigkeit,  Solche  von 
etwa  20  Tagen  löten  beispielsweise  schon  in  Mengen  von  2—3  ccm, 
Meerschweinchen  und  Tauben  nach  der  Einspritzung  in  das  ünterhaut- 
zellgewebe  oder  in  die  Bauchhöhle,  während  solche  von  etwa  5  Tagen 
noch  in  Gaben  von  5  ccm.  vertragen  werden.  In  dem  ersteren  b'alle 
macht  sich,  wie  bei  der  Verimpfung  lebender  Bakterien,  ein  rasches 
Sinken  der  Körperwärme  bis  weit  unter  die  natürliche  Grenze 
bemerklich;  nach  24  —  48  Stunden  tritt  der  Tod  ein,  und  bei  der 
Sektion  findet  sich,  namentlich  bei  etwas  länger  dauerndem  Ver- 
lauf, eine  sehr  erhebliche  fettige  Degeneration  der  Leber.  In  dem 
zweiten  Falle  kommt  es  zunächst  auch  zu  einer  Temperaturernie- 
drigung, die  aber  sehr  bald,  schon  nach  wenigen  Stunden,  in  eine 
Erhöhung,  eine  fieberhafte  Reaktion  umschlägt.  Die  letztere 
hält  etwa  einen  Tag  lang  an,  und  nach  Ablauf  dieser  Zeit  erholen 
sich  die  Thiere  rasch,  um  nun  in  den  immunen  Zustand  über- 
zugehen. Freilich  schliesst  sich  derselbe  nicht  unmittelbar  an  die 
Schutzimpfung  an;  in  der  Regel  verstreichen  eine  bis  zwei  Wochen,  ehe 
der  Erfolg  sich  zu  meiner  vollen  Höhe  ausgebildet  hat,  d.  h.  ehe  das 
virulente  Material,  z.  B.  vibrionenhalüges  Blut  einer  nach  der  Infek- 
tion mit  virulenten  Bakterien  zu  Grunde  gegangenen  Taube  in  Dosen 
von  1  —  2  ccm.  aufgenommen  wird,  ohne  dass  der  Tod  der  Thiere 
eintritt.  Nur  eine  mehrere  Tage  andauernde  Erhöhung  der  Körper- 
wärme, sowie  örtliche  Veränderungen,  wie  die  Entstehung  eines  massig 
ausgedehnten  Oedems  an  der  Impfstelle,  pflegen  dann  darauf  hinzu- 
deuten, dass  der  künstlich  immunisirte  Körper  das  Eindringen  der 
Bakterien  wenigstens  empfindet. 

lieber  die  Natur  und  nähere  Zusammensetzung  der  eigentlich 
wirksamen  Substanz  ist  genaueres  noch  nicht  bekannt;  auffallend  ist, 
dass  die  toxischen  Culturen  einen  sehr  hohen  Grad  der  Alkalescenit 
besitzen  und  ihre  Giftigkeit,  also  auch  ihre  vaccinirende  Kraft,  nach 
den  Angaben  von  Pfeiffer  zwar  bei  der  Neutralisirung  mit  Schwefel- 
säure, aber  nicht  bei  der  Behandlung  mit  Salzsäure  einbüssen. 

Die  Versuche,   welche  die  Herstellung  der  künstlichen  Immunität   i 
beim  Vibrio  Metschnikoff  betreffen,   haben  deshalb  ein  gaoz  beson- 
beres  Interesse,  weil   der  Entdecker  dieses  Mikroorganismus,  Gama- 
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lei'a,  die  gemachten  Beobachtungen  und  Erfahrungen  in  fast  völlig 
unveränderter  Form  auch  auf  den  Koch'schen  Vibrio  der  Cholera 
asiatica  zu  übertragen  geneigt  ist  und  namentlich  hinsichtlich  der 
Schutzimpfung  zu  ähnlichen  Ergebnissen  gelangt  sein  will. 

So  sollen  die  Kommabacilen  bei  mehrmaligem  Durchgang 
durch  den  Taubenkörper  einen  ausserordentlich  hohen  Grad  der 
Virulenz  annehmen,  durch  Injektion  sterilisirter  Culturen  aber  die 
Thiere  selbst  gegen  diesen  gefährlichsten  Infektionsstoflf  mit  Sicher- 
heit zu  festigen  und  damit  eine  „Präventivimpfung  gegen  die  Cholera 
asiatica^  gefunden  sein.  So  soll  man  durch  Immunisirung  gegen  die 
Cholerabakterien  gleichzeitig  gegen  den  Vibrio  Metschnikoff  Impf- 
schutz verleihen  können,  ebenso  der  umgekehrte  Weg  zum  Ziele 
führen  u.  s.  w. 

Alle  diese  Behauptungen,  im  ganzen  wie  im  einzelnen,  sind 
durch  die  genauen  Untersuchungen  von  Pfeiffer  und  Nocht  als 
hinfällig  erwiesen  worden  und  damit  verlieren  auch  die  sonstigen 
Beobachtungen  Gamaleia's  über  den  Vibrio  Metschnikoff,  seinen 
Infektionsmodus,  die  Art  seiner  Verbreitung  unter  natürlichen  Bedin- 
gungen, sowie  die  weitgehenden  Folgerungen  und  Seitenblicke,  die 
er  hieraus  für  das  Verhalten  der  Koch'schen  Bakterien  entnimmt, 
an  Interesse  und  Zuverlässigkeit. 


BinmerUhN  Wondcu  wir  uus  cndHch  noch  einer  ßakterienart  zu,  welche  freilich 

Bacillus.  j^^j.  jj^  lockeren,  oberflächlichen  Beziehungen  zu  der  Gruppe  der  eben 
besprochenen  Mikroorganismen  steht  und  allein  durch  einen  Zufall  in 
diese  vornehme  Gesellschaft  verschlagen  ist. 

Es  ist  wohl  begreiflich,  dass  die  gewaltige  Umwälzung,  welche 
unsere  Anschauungen  über  das  Wesen  so  hervorragend  wichtiger 
Krankheiten,  wie  der  Tuberkulose  und  der  Cholera,  in  einem 
Zeitraum  von  kaum  2  Jahren  durch  die  Entdeckungen  eines  Mannes 
erfuhren,  nicht  ganz  ohne  Widerspruch  erfolgen  konnte.  Der  starke 
Bau  der  Beweise  freilich,  mit  welchen  Koch  die  Bedeutung  des  Tu- 
berkelbacillus  belegte,  Hess  sich  schlechterdings  nicht  erschüttern. 
Die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  über  die  Cholera  jedoch 
schienen  eher  Gelegenheit  zu  bieten,  Lücken  und  Fehler  in  in  ihrem 
Zusammenhange  aufzufinden  und  damit  ihren  Werth  in  Frage  zu 
stellen. 
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^r  MäQ  bestritt  zunächst  das  regelmässige  Vorkommen  des  Komma- 
baciltus  in  allen  Fällen  von  echter  Cholera.  Aber  nur  für  kurze 
Zeit.  Denn  bald  mussten  auch  die  Voreingenorainensten  unter  denen, 
welche  Koch's  Angaben  einer  Nachprüfung  unterzogen,  diesen  Punkt 
seiner  Mittheilungen  rückhaltlos  anerkennen. 

Dann  stellte  man  die  Behauptung  auf,  der  Kommabacillus 
sei  nichts  der  Cholera  eigenthümliches,  er  finde  sich  ebenso 
bei  anderen  Gelegenheiten  oder  sei  sogar  ein  harmloser  und  gewöhn- 
licher Bewohner  unserer  Vcrdauungswege. 

Namentlich    Lowes    und    Klein    in  England    wollten    ermittelt  i>i. 
haben,  dass  im  Speichel  des  Mundes  beim  gesunden  Menschen  jeder    "' 
Zeil    gekrümmte  kommaähnliche  Stäbchen    und  selbst  Spirillen  anzu- 
treffen   wären    und    erklärten  dieselben  für  identisch  mit  den  Koch- 
schen  Bakterien, 

Die  Beobachtung  an  sich  hatte  ihre  Richtigkeit,  aber  ausser  der 
Gestalt  und  dem  allgemeinen  Aussehen  haben  diese  Mikroorganismen 
in  Wahrheit  nichts  mit  den  echten  Kommabacillen  gemein.  Sie  wider- 
stehen vor  allen  Dingen  Jedem  Versuch  der  Züchtung  auf  unseren 
künstlichen  Nährböden,  und  es  liegt  deshalb  au(^h  die  Grefahr  recht 
fern,  dass  sie  einmal  zu  Verwechselungen  und  Missdeutungen  Veran- 
lassung geben  sollten. 

Dass  ferner  die  Mittheilungen  von  Finkler  oder  Prior  ursprüng- 
lich den  offen  ausgesprochenen  Zweck  hatten,  gegen  die  Koch'sche 
Entdeckung  aufzutreten,  und  das  die  beiden  Forscher  der  Ansieht 
waren,  die  in  Fällen  von  Cholera  nostras  gefundenen  Bakterien  und 
der  Kocjh'sche  Kommabacillus  seien  eine  und  dieselbe  Art,  haben  Sie 
bereits  erfahren. 

Wohl  am  lebhaftesten  aber  wurde  der  Werth  der  Kocb'schen 
Untersuchungen  von  München  her  angefochten.  Emmerich  und  mit 
ihm  Buchner  veröffentlichten  eine  Reihe  von  Angaben,  welche  aller- 
dings geeignet  schienen,  die  Bedeutung  des  Kommabacillus  für  die 
Entstehung  der  Cholera  asiatica  ernstlich  in   Frage  zu  siellen. 

Emmerich  hatte  sich  auf  Veranlassung  der  bayrischen  Staats- 
regierung 1884  nach  Neapel  begeben,  um  hier  bei  Gelegenheit  einer 
umfangreichen  Choleraopideraie  Erfahrungen  über  die  Ursachen  und 
das  Wesen  der  Krankheit  zu  sammeln. 

Er  fand  in  einer  Anzahl  von  Fällen  den  Koch'schen  Bacillus,  F..i.d 
aber  daneben  gelang  es  ihm,  aus  den  Organen  von  Choleraleichen  ""'^' 
und    aus    dem    Blute    eines    cholerakranken    Menschen    eine    neue 
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Bakterienart    zu    gewinnen,    in    welcher    er    den  eigentlichen 
Erreger  der  Seuche  entdeckt  zu  haben  glaubte. 

Sie  erinnern  sich,  dass  nach  der  Pettenkof  er 'sehen  Anschauung 
das  Gholeragift  durch  die  Lungen  aufgenommen  wird;  da  nun  aber 
der  Darm  zweifellos  und  immer  im  Mittelpunkt  der  pathologischen 
Erscheinungen  steht,  so  bleibt  hierbei  nur  die  Annahme  übrig,  dass 
der  Ansteckungsstoff  von  dem  einen  zu  dem  anderen  Orte  auf  dem 
Wege  des  Blutstroms  gelangt  und  sich  an  der  letzteren  Stelle  ebenso 
wie  in  allen  inneren  Organen  vorfinden  müsse.  Dieser  Forderung 
entsprach  der  Koch 'sehe  Kommabacillus,  wie  Sie  wissen,  durchaus 
nicht,  und  in  den  Augen  der  Müncheuer  Schule  hatte  er  schon  deshalb 
jedes  Anrecht  auf  die  Erzeugung  der  Cholera  verloren. 

Der  Neapeler  Bacillus  dagegen  war  eines  solchen  Vorwurfs  ledig 
und  passte  sich  den  epidemiologischen  Thatsachen  williger  an.  Denn 
einmal  waren  gerade  das  Blut  und  die  inneren  Organe  seine  Fund- 
stätte, und  dann  —  sicherlich  eine  sehr  wichtige  Beobachtung  — 
konnte  man  ihn  auf  Thiere,  am  besten  Meerschweinchen,  ohne 
weiteres  übertragen  und  nach  den  Angaben  von  Emmerich  ebenso 
durch  die  subcutane  Application,  wie  durch  Einbringung  in 
die  Bauchhöhle  oder  unmittelbar  in  die  Lungen  das  zweifel- 
lose Krankheitsbild  und  den  anatomischen  Befund  der  ech- 
ten Cholera  künstlich  hervorrufen. 

Es    verlohnt    sich    daher    gewiss    der    Mühe,    diesem  Bakterium 
unsere  volle  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 
Morphologisches  Es    siud  kleine,    kurze  Stäbchen  mit  abgerundeten  Enden,   die 

\erh»iten.  gj^j^  mcist  iu  einzelnen  Gliedern  finden,  selten  einmal  zu  längeren 
Verbänden,  ausgesprochenen  Fäden  zusammentreten.  Sie  sind  an  be- 
weglich. Eine  etwaige  Sporenbildung  lässt  sich  weder  im  hän- 
genden Tropfen  beobachten,  noch  durch  die  Färbung  nachweisen, 
denn  die  helle  Lücke,  welche  sich  im  letzteren  Falle  gewöhnlich 
zwischen  den  beiden  stärker  gefärbten  Enden  des  Stäbchens  zeigt, 
entspricht  sicherlich  keiner  besonderen  Form.  Dagegen  haben  die 
Bacillen  die  Fähigkeit,  sich  in  trockenem  Zustande  z.  B.  an  Seiden- 
fäden ziemlich  lange  lebenskräftig  zu  erhalten.  Der  Bacillus  gehört 
zu  den  facultativ  anaeroben  Arten  und  vermag  auch  bei  Abschluss 
des  Sauerstoffs  zu  gedeihen, 
cuitor  auf  der  Auf  der  Gclat i u opla tto  gewinnt  der  Bacillus  schon  frühzeitig 

Platte.        ein    gej^j.  charakteristisches  Aussehen.     Dem  blossen  Auge  erscheinen 
die  Colonien    zunächst  als  kleine  weisse  Pünktchen  in  der  Tiefe  des 
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Nährbodens.  Bald  aber  dringen  sie  an  die  Oberfläche  vor  und  breiten 
sich  hier  als  dünne,  gelblichweisse,  perlmutterartig  glänzende,  unregel- 
mäasig  gelappte  Auflagerungen  weithin  aus,  ohne  die  Gelatine  jemals 
zu  verflüssigen. 

Unter  dem  Mikroskop  erkennt  man  in  den  kleineren,  tieferen 
Colonien  eigenthümlich  wetzsteinförmig  gestaltete  Gebilde  von  danket- 
bräunlicher  Farbe,  an  welehen  meist  eine  concentrische  Schichtung  des 
Inhalts  hervortritt.  Die  grossen,  oberflächlichen  Colonieü  jedoch  stellen 
sich  als  dünne  Häute  dar.  welche  in  der  Mitte  schvrach  gelblich  ge- 
färbt sind,  aber  nach  den  wellig  ausgebuchtelen  oder  gezackten  Rän- 
dern hin  ablassen  und  hier  stets  eine  Art  von  Liniennetz,  eine  regel- 
mässige, zierliche,  blatlähnliche  Zeichnung  durchscheinen  lassen. 

In  der  Stichcultur  macht  sich  eine  besondere  Neigung  zum  Ober-  '-"i'i" 
flächenwachsthum  bemerklich.  Wenn  auch  in  der  ganzen  Aus-  ""*'"" 
dehnung  des  Impfstiehs,  bis  an  sein  äusserstes  Ende  hin,  noch  eine  ziem- 
lich kräftige  Entwickelung  Statt  hat,  die  zur  Bildung  einer  gelblich- 
weissen,  körnigen  Masse  führt,  so  gedeiht  die  Cultur  doch  auf  der 
freien  Fläche  des  Nährbodens  weitaus  am  üppigsten.  Hier  breitet 
sich  eine  trockene,  grau-weisslich  schimmernde  Haut  mit  gelappten 
Händero  aus,  welche  häufig  in  einzelne  Schollen  auseinanderbricht. 

Eine  Verflüssigung  der  Gelatine  tritt,  wie  gesagt,  nicht  ein,  wohl 
aber  kann  man,  am  deutlichsten  auf  schräg  erstarrter  Gelatine,  doch 
auch  in  der  Stichcultur  und  seihst  auf  etwas  älteren  Platten,  eine 
milchige  Trübung  des  durchsichtigen  Nährbodens  in  der  Umgebung 
der  Bakterienwucherung  beobachten,  welche  häufig  begleitet  ist  von 
einer  Ausdehnung  büudel förmiger  Salzkrystalle.  Beides  hängt 
mit  einer  Veränderung  der  Reaktion  der  Gelatine  zusammen. 
Der  Neapeler  Bacillus  besitzt  die  Fähigkeit,  die  vorhandene  Alkales- 
cenz  der  Gelatine  aufzuheben,  dieselbe  anzusäuern,  und  wenn  Sie  dem 
Nährboden  vor  dem  Gebrauche  in  der  früher  schon  besprochenen 
Weise  Lacmustioktur  zusetzen,  so  verschwindet  die  blaue  Farbe  bald 
und  geht  in  mehr  oder  minder  ausgesprochenem  Maasse  in  die 
rothe  über. 

Anf  Agar-Agar  wächst  der  Eramerich'sche  Bacillus  als  weiss- ^^^ 
Hcher,  feuchter  Ueberzug  ohne  Besonderheiten.  ^^^M 

Auf  der  Oberdäche  der  Kartoflel  bildet  er  einen  gelbbräunlich^^^^l 
schmierigen  Rasen  von  recht  charakteristischem  Aussehen.  ^^^H 

Ich  sagte  Ihnen  bereits,  dass  es  Emmerich  gelang,    an  seinem    Oibi 
Bacillus  auch    pathogene  Eigenschaften  festzustellen    und    bei   Meer- 
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schweinchen  Krankeitserscheinungen  hervorzurufen,  welche  ganz  mit 
dem  Bilde  der  echten  Cholera  übereinstimmen  sollten. 

Nun  hat  Weisser  aber  die  Emmerich 'sehen  Angaben  einer 
ebenso  sorgfältigen  als  umfassenden  Nachprüfung  unterzogen  und 
ist  dabei  zu  Ergebnissen  gekommen,  welche  mit  den  Emmerich- 
schen  Behauptungen  in  auffallendem  Widerspruche  stehen. 
Einmal  konnte  er  durchaus  nicht  regelmässig  den  Tod  der  Thiere 
durch  den  Neapeler  Bacillus  herbeiführen,  wie  dies  Emmerich  ge- 
glückt war.  Er  bediente  sich,  wie  dieser,  verschiedener  Wege  der 
Infektion,  indem  er  die  Bakterien  sowohl  subcutan  verimpfte,  als 
auch  unmittelbar  in  die  Bauchhöhle  einbrachte.  Dagegen  vermied  es 
Weisser,  sie  in  die  Lungen  einzuspritzen,  indem  er  mit  Recht  darauf 
hinweist,  dass  man  hiermit  gewiss  alles  andere  eher  erreicht,  als, 
wie  Emmerich  meint,  j>eine  Nachahmung  der  natürlichen  Infektions- 
weise durch  zie  Athmung.* 

Von  den  so  behandelten  Thieren  ging  nun  etwa  die  Hälfte 
nach  der  Infektion  zu  Grunde.  Der  Tod  trat  in  der  Regel  innerhalb 
der  ersten  24  Stunden  ein,  ohne  dass  demselben  besonders  auf- 
fallende oder  gar  an  Cholera  erinnernde  Symptome  vorange- 
gangen wären,  „vor  allem  ohne  Erbrechen  und  ohne  flüssige  oder  auch 
nur  breiige  Darmentleerungen  und  ohne  Krampfanfalle.  ^ 
Pathoiogiseh-  Der  pathologisch- anatomischo  Befund    zeigt    die  Darmschlingen 

uatomiieher  mässig  mit  Flüssigkcit  gefüllt.  Die  Schleimhaut  ist  grauröthlich  ver- 
färbt, die  Wandungen  haben  das  gewöhnliche  Aussehen  und  die  nor- 
male Dicke.  Die  Peyer'schen  Plaques  sind  nur  in  seltenen  Fällen 
leicht  geschwollen  und  geröthet.  Es  ist  dieses  Bild  also  schlechter- 
dings kaum  mit  demjenigen  zu  vergleichen,  welches  uns  bei  der  echten 
Cholera  der  Meerschweinchen  entgegentritt.  Denn  dort  haben  Sie 
einen  mit  schwappender  Flüssigkeit  geradezu  überfüllten  Darm;  die 
Schleimhaut  ist  lebhaft  rosaroth,  die  Peyer'schen  Plaques  geschwollen 
und  eigenthümlich  verändert. 

Die  Neapeler  Bakterien  lassen  sich  im  Darminhalt,  in  allen 
inneren  Organen  und  im  Blute  unschwer  nachweisen  und  kommen 
in  den  Ausstrich  und  Schnittpräparaten  ohne  weiteres  zur  Anschauung. 
Die  Schnitte  werden  in  der  gewöhnlichen  Weise  mit  Fuchsin  gefärbt; 
bei  der  Gram 'sehen  Methode  entfärben  sich  die  Bacillen.  Dieselben 
finden  sich  ausschliesslich  in  den  Gefässen  und  sind  im  allge- 
meinen nicht  eben  sehr  zahlreich  vorhanden.  In  den  kleinsten  Ge- 
fässen und  den  Capillaren  bilden  sie  Herde,    in  deren  Mitte  sie  sich 
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SO  dicht  anhäufen,  dass  man  die  einzelnen  nicht  mehr  za  erkennen  ver. 
mag,  während  nachdem  Rande  hin  die  Anordnung  durchsichtiger  wird 

Die  Ergebnisse  der  Uebertragungsversuche  sind  danach  gewiss  i><«  b 
nicht  sonderlich  geeignet,  in  uns  den  Glauben  an  die  Bedeutung  der  ^^ 
Neapeler  Bacillen  für  die  Aetiologie  der  Cholera  asiatica  zu  befesti- 
gen. Und  mit  der  Erfüllung  der  anderen  Bedingungen,  welchen  nach 
unserer  Anschauung  genügt  sein  muss,  ehe  wir  eine  Bakterienart 
als  specifiscb  betrachten  dürfen,  ist  es,  .wie  Sie  gleich  erfahren  wer- 
den, noch  schlechter  bestellt. 

Dass  seine  Bacillen  sich  nicht    in    allen  Fällen  von  Cholera 
nachweisen  liessen,  hatte  Emmerich  selbst  zugegeben. 

Es  bleibt  noch  der  zweite  Punkt,  zu  ermitteln,  ob  sie  sich  aus- 
schliesslich bei  der  eben  genannten  Krankheit  finden. 

Emmerich  hatte  den  Neapeler  Bacillus  seiner  Zeit  aus  den 
Organen  von  Choleraleichen  in  der  Weise  gewonnen,  dass  er  kleine 
Gewebstücke  in  keimfreie  Gelatine  brachte  und  diese  letztere  etwa 
1 — 2  Wochen  später  untersuchte.  Er  begab  sich  damit  jeder  Sicher- 
heit seiner  Beobachtungen  und  fehlte  gegen  die  erste  Forde- 
rung, welche  wir  an  eine  regelrechte  bakteriologische  Un- 
tersuchung erheben  müssen:  im  einzelnen  Falle  vor  allen 
Dingen  durch  das  bewährte  Platten  verfahren  den  Befund  aufzu- 
nehmen und  je  eher  je  besser  jene  Sonderung  der  Keime  zu  bewirken, 
ohne  welche  wir  nicht  zum  Ziele  kommen  und  zuverlässige  Reincul- 
turen  erhalten  können. 

Schon  Koch  hatte  auf  der  II.  Cholerakonferenz  auf  diese  Mängel 
des  Emraerich'schen  Vorgehens  hingewiesen.  Er  sagte,  dass  das- 
selbe ihn  erinnere  „an  die  Art  und  Weise,  wie  Ballier  früher  seine 
Cholerauntersuchungen  anstellte,  der  aus  Berlin  eine  Flasche  mit 
Choleraentleerungen  geschickt  bekam,  dieselbe  verkorkt  bis  zum  näch- 
sten Frühjahr  stehen  Hess  und  dass  unter  möglichsten  Cautelen  unter- 
suchte. Emmerich's  Fehler  ist  nicht  ganz  so  gross,  aber  im  Grande 
ist  es  doch  derselbe  Fehler.« 

Und  dass  er  im  Rechte  war  mit  dieser  Misstrauenserklärung« 
sich    im    weiteren    Verlauf    der  Dinge    mehr    wie    deutlich 
gestellt. 

Ist  Weisser  doch  bei  seinen  Beobachtungen  zu  Ergebnii 
kommen,  welche  den  Emmerich'schen  Behauptungen  denT< 
stoss  versetzen. 

Sie    erinnern    sich  vielleicht  noch,  dass,   als  Sie  das 
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fahren  zuerst  kennen  lernten,  bei  Gelegenheit  der  Untersuchung 
der  Fäces,  eine  Bakterienart  auf  den  Platten  auftrat,  deren  Colo- 
nien  im  Aussehen  denen  des  Emmerich 'sehen  Bacillus  völlig 
glichen.  Diese  Bakterienart  ist  ein  fast  regelmässiger  Bewohner  des 
menschlichen  Darms,  und  auf  den  vielen  hundert  Fäcesplatten,  welche 
in  diesen  Kursen  schon  angefertigt  worden  sind,  wurde  sie  nur  selten 
vermisst.  Aber  auch  aus  den  Leichen  von  Thieren,  welche  längere 
Zeit  gelegen  haben,  aus  faulenden  Flüssigkeiten  u,  s.  f.  kann  man 
die  gleichen  Mikroorganismen  gewinnen.  Und  Weisser  ist  es  ge- 
lungen, an  der  Hand  der  ausführlichsten  Versuche  festzu- 
stellen, dass  dieser  » Fäcesbacillus^*  in  jedem  Punkte  auf 
das  genaueste  mit  Emmerich's  »Neapeler  Bacillus"  über- 
einstimmt, sowohl  was  die  morphologischen  Eigenschaften,  als  was 
ihre  biologischen  Funktionen  und  ihre  pathogene  Einwirkung  auf 
Thiere  anbetrifft. 

Emmerich's  Bacillen  sind  weiter  nichts  als  gewöhnliche 
Fäcesbakterien,  und  die  Behauptung  Emmerich's,  dass  »diese 
Pilze  zur  Cholera  asiatica  in  einer  wesentlichen,  ätiologischen  Be- 
ziehung stehen '^  ist  damit  hinfällig  geworden. 


IV. 

Der  Bacillus  Es  giobt  cino  Koihe  von  Krankheiten  infektiösen  Ursprungs,  deren 

des  Typhus     eigoutliches  Wesen  so  klar  zu  Tage  liegt,  dass  es  in  der  That  niemals 

Abdominalis.  r»       i 

in  Zweifel  gezogen  worden  ist,  z.  B.  die  Syphilis,  und  auf  der  an- 
deren Seite  solche,  welche  ihre  wahre  Natur  so  geschickt  zu  verhüllen 
wissen,  dass  dieselbe  erst  nach  und  nach  mit  Sicherheit  erkannt 
wurde,  wie  z.  B.  die  Tuberkulose  und  den  Typhus  abdominalis. 
Der  richtigen  Auffassung  der  Verhältnisse  trat  hier  einmal  der  Um- 
stand hindernd  entgegen,  dass  man  vielfach  die  Begriffe  des  infektiösen 
und  des  unmittelbar  ansteckenden,  des  contagiösen  nicht  mit  der  er- 
forderlichen Schärfe  auseinanderhielt,  und  wo  das  letztere  nicht  fest- 
zustellen war,  auch  die  Möglichkeit  des  ersteren  von  der  Hand  wies. 
Und  dann,  dass  man  bei  der  Tuberkulose  wie  beim  Typhus  abdomi- 
nalis erst  nach  langem  Bemühen  zu  einer   endgültigen  Verständigung 
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darüber  gelangte,  welche  eiDzelnen  Fälle  man  als  zu  der  Krankheit 
gehörig  ansehen  und  wie  weit  man  die  Grenzen  derselben  ziehen 
sollte. 

Bis  in  die  Mitte  unseres  Jahrhunderts  warf  man  Txphus  abdo- 
minalis und  Flecktyphus,  die  wir  heute  als  völlig  verschiedene  be- 
trachten, urtheilslos  zusammen,  und  noch  länger  währte  es,  bis  man 
den  Typhus  recurrens  als  besondere  AflFektion  würdigen  lernte.  Erst 
als  diese  Vorfrage  erledigt  und  man  nun  im  Stande  war,  den  „ein- 
fachen^ Typhus  von  ähnlichen  Erscheinungen  zu  trennen,  konnte  man 
von  einer  festeren  Grundlage  aus  den  Ursachen  der  Krankheit  nach- 
gehen. Mehr  und  mehr  trat  damit  der  infektiöse  Charakter  der- 
selben zu  Tage,  und  bald  machte  man  sich,  dem  zeitgemässen  Zuge 
der  Forschung  folgend,  daran,  auch  hier  Beziehungen  zu  bestimmten 
Mikroorganismen  zu  entdecken. 

Von  den  verschiedensten  Seiten  wurden  Beobachtungen  über  das  Fundort. 
Vorkommen  von  Bakterien  in  Fällen  von  Typhus  abdominalis 
mitgetheilt,  ohne  dass  sich  hieraus  sichere  Schlüsse  hätten  ableiten 
lassen.  Im  Jahre  1880  gab  dann  Eberth  an,  dass  es  ihm  gelungen 
sei,  bei  der  Untersuchung  der  Milz  und  der  Lymphdrüsen  eine  be- 
sondere Stäbchenart  nachzuweisen,  welche  sich  durch  ihr  Aus- 
sehen, durch  ihre  Anordnung  im  Gewebe,  namentlich  aber  durch 
ihre  mangelhafte  Empfänglichkeit  für  unsere  gewöhnlichen 
Farbstoffe  von  den  einfachen  Fäulnissbakterien  deutlich  unterscheide 
und  in  gleicher  Weise  bei  anderen  Krankheiten  nicht  angetroffen 
werde.  Schon  vor  Eberth  war  Koch  zu  ähnlichen  Ergebnissen 
gelangt  und  also  in  der  Lage,  die  Eberth'schen  Befunde  zu  be- 
stätigen. 

Durch  die  Veröffentlichung  von  Gaffky  (1884)  wurden  diese 
Angaben  darauf  nach  jeder  Richtung  ergänzt  und  so  erheblich  er- 
weitert, dass  an  der  Bedeutung  dieser  bestimmten  Bacillen  für  die 
Entstehung  des  Typhus  abdominalis  kaum  noch  ein  Zweifel  bleiben 
konnte. 

Es  sind  kleine  schlanke  Stäbchen  mit  abgerundeten  Enden,  Morphohuji»«*«* 
die  im  Gewebe  meist  einzeln  oder  paarweise  liegen,  im  hängenden 
Tropfen  aber  häufig  zu  umfangreichen  Verbänden  anwachsen,  welche 
sich  als  lange  Fäden  durch  mehrere  Gesichtsfelder  hinziehen  können. 
Sie  besitzen  eine  sehr  lebhafte  und  besonders  entwickelte  Eigen- 
bewegung, deren  eigenthümlicher  Charakter  schon  bei  den  einzelnen 
Stäbchen,    noch  besser  an  den  längeren   Fäden  hervortritt,   welche  in 
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schlangenartigen  Windungen  und  Biegungen  behende  dahingleiten. 
Als  ausübende  Werkzeuge  für  diese  Fähigkeit  tragen  die  Typhus- 
bacillen  nach  den  Untersuchungen  von  R.  Pfeiffer  seitenständige 
Geissei  fä  den,  welche  sich  nach  dem  Loeffl  er 'sehen  Verfahren 
darstellen  lassen. 
sporenbiiduuK.  Eine  lange    und   viel  umstrittene  Frage    ist  es,    ob  die  Typhus- 

bacillen  Sporen  bilden  oder  nicht.  Gaffky  hatte  sich  in  entschieden 
bejahendem  Sinne  ausgesprochen  und  eine  Reihe  von  gewichtigen 
Gründen  für  seine  Anschauung  beigebracht.  Er  hatte  an  den  Stäb- 
chen endständige,  rundliche  oder  eiförmige  Körperchen  von  der 
Breite  der  einzelnen  Glieder  bemerkt,  welche  sich  durch  einen 
starken  Glanz  und  durch  das  Unvermögen  kennzeichnen,  die  Anilin- 
farbstoffe  aufzunehmen.  Auch  sollten  die  Bacillen  unter  diesen  Ver- 
hältnissen eine  sehr  erhebliche  Dauerhaftigkeit,  namentlich  gegen 
das  Austrocknen  au  den  Tag  legen  und  sich  in  dichten  Schichten, 
ja  selbst  an  Seidenfäden,  mehrere  Monate  lebensfähig  erhalten,  um 
dann  auf  frischen  Nährböden  wieder  zu  reichlicher  Vermehrung  zu 
schreiten. 

Diese  von  Gaffky  als  Sporen  angesehenen  Gebilde  sollten  regel- 
mässig innerhalb  von  3 — 4  Tagen  auftreten,  wenn  man  die  Bacillen 
bei  Brütwärme  auf  gekochten  Kartoffeln  züchtete  oder  auf  Agar- 
Agar  zur  Entwickelung  brachte. 

Nach  diesen  Thatsachen  konnte  man  es  allerdings  für  mindestens 
sehr  wahrscheinlich  halten,  dass  es  sich  hier  um  echte  Sporen 
handelte.  Aber  auf  der  anderen  Seite  waren  doch  gewisse  Be- 
denken gegen  eine  solche  Auffassung  vorhanden.  Es  fehlte  den 
glänzenden  Körpern  in  den  Stäbchen  jene  fest  umschriebene,  gleich- 
massige  Form,  welche  wir  sonst  an  den  Sporen  zu  sehen  gewohnt 
sind;  dieselben  Hessen  sich  nicht  in  der  bekannten  Weise  von 
dem  übrigen  Zellinhalt  verschieden  färben;  sie  waren  gegen  den 
Einfluss  höherer  Temperaturen  äusserst  empfindlich  und 
wurden  schon  durch  etwa  10  Minuten  langes  Erhitzen  auf  60°  sicher 
abgetötet,  genügten  also  den  Forderungen,  welche  wir  an  einen  eigent- 
lichen Dauerzustand  zu  stellen  berechtigt  sind,  nur  in  beschränktem 
Maasse. 

Durch  neuere  Untersuchungen,  namentlich  von  Buchner  und 
Schiller  ist  es  denn  auch  als  zweifellos  erwiesen  worden,  dass 
die  vermeintlichen  Sporen  keineswegs  diese  Bedeutung 
haben.     Buchner    stellte  zunächst  fest,    di^ss  die  glänzenden,    end- 
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Trandig  in  den  Stäbchen  liegenden,  eiförmigen  Körper,  die  „Polkönier- 

und  die  bei  der  Färbung  als  helle  Lücken  erscheinenden  Stollen  zwei 
durchaus  verschiedene  Dinge  sind. 

Die  ersteren  bestehen  aus  verdichtetem  Protoplasma,  sind  den 
Farbstoffen  sogar  in  besonders  hohem  Grade  xugänglich,  nehmen  die- 
selben vor  allen  übrigen  Theilcn  des  Bacillas  auf  und  sind  als  Gebilde 
aufzufassen,  welrhe  mit  einer  Degeneration  der  Zelle  in  Zusammen- 
hang gebracht,  d.  h.  als  Involutionsformen  angesprochen  werden 
naüssen.  Sie  entwickeln  sich  deshalb  in  ausgiebigem  Maasse  nur  unter 
Verhältnissen ,  welche  dem  Gedeihen  des  Bacillus  ungünstig  sind, 
/.  B,  bei  Abschluss  des  Sauerstoffs  oder  auf  sauren  Substraten,  be- 
sonders auf  sauren  Kartoffeln.  Verleiht  man  dem  letzteren  Nährboden 
künstlich  eine  alkalisehe  Reaktion,  so  verschwinden  die  Polkörner,  und 
zugleich  findet  die  rege  Vermehrung,  die  Wachsthumsenergie  der  Mikro- 
organismen darin  Ihren  Ausdrack,  dass  nur  noch  ganz  kurze,  einzelne 
Glieder,  aber  keine  der  Thoilung  entgegenstehenden  Fäden  mehr  zur 
Beobachtung  gelangen. 

Die  ungefärbten  Lücken  dagegen  kommen  so  zu  Stande,  dass 
sich  bei  dem  Antrocknen  der  Bakterien  auf  dem  Deckglase  oder  unter 
dem  Einflu.ss  der  Farblösungen  das  Bakterienprotoplasraa  an  diesen 
Stellen  von  der  Membran  ablöst  und  zurückzieht,  ein  Vorgang,  der 
sich  meist  in  den  Endstücken,  häufig  auch  in  den  mittleren  Bezirken 
der  Stabchen  abspielt. 

Die  mit  „  Sporen "  versehenen  Bacillen  sind  deshalb ,  wie 
Buchner  gezeigt  und  Schiller  bestätigt  hat,  weniger  resistent  als 
die  „Sporen  freien",  und  das  Widers  tan  dsver  mögen  gegen  die 
Austrocknung  ist  eine  Eigenschaft,  die  diesen  Bakterien  überhaupt 
zukommt. 

Der  Typhusbacillus  gehört  zu  denjenigen  Arten,  welche  sowohl 
bei  Sauerstoffabschluss,  als  bei  freiem  Zutritt  desselben  zu  ge- 
deihen vermögen.  Doch  ist  seine  Entwickelung  in  letzterem  Falle 
eine  erheblich  vollkommenere  und  ausgiebigere. 

Die  Typhusbacillen  färben  sich  im  Deckglaspräparat  mit  den 
wässerigen  ÄnilinfarblÖsungen  ohne  Schwierigkeiten;  sie  gehören  aber 
in  die  Reihe  derjenigen  Bakterien,  welche  unter  dem  Einfluss  der 
entfärbenden  Mittel  ausserordentlich  leicht  wieder  verblassen,  und  Sie 
werden  noch  erfahren,  dass  die  Darstellung  im  Schnittpräparat,  im 
Gewebe,  deshalb  besondere  Sorgfalt  erfordert.  Dass  bei  der  Tinktion 
innerhalb   der  Stäbchen  häufig  helle  Lücken,    ungefärbte  Flecke  von 
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ziemlich  scharfer  Begrenzung  auftreten  und  welche  Bedeutung  dieser 
Erscheinung  zukommt,  haben  wir  soeben  besprochen. 

Doppelfärbungen  sind  bisher  bei  den  Typhusbacilleu  nicht  ge- 
glückt; auch  bei  der  Grara'schen  Methode  verlieren  sie  die 
Farbe  wieder. 

Es  gelang  zuerst  Gaffky  diese  Bacillen  auf  unseren  gewöhn- 
lichen Nährboden  ausserhalb  des  Körpers  künstlich  zu  züchten.  Bei 
Zimmertemperatur  entwickeln  sich  in  der  üblichen  Zeit  auf  der  Ge- 
latineplatte tiefer  liegende,  kleine,  weisse,  punktförmige  und  ober- 
flächliche, weit  ausgebreitete,  mattgraue,  eigenthümlich  glänzende, 
unregelmässia  umrandete  Colonien.  Die  letzteren  erinnern  schon  bei 
der  Betrachtung  mit  blossem  Auge  an  das  Bild  der  Colonien  des 
Neapeler  Bacillus,  und  unter  dem  Mikroskop  tritt  diese  Aehnlichkeit 
vielleicht  noch  deutlicher  hervor.  Die  tieferen  machen  sich  kennt- 
lich als  schwach  granulirte,  scharf  umgrenzte,  meist  wetzsteinformig 
gestaltete,  gelbbräunliche  Häufchen,  wahrend  die  oberflächlichen 
als  dünne,  fast  völlig  durchsichtige  Häute  erscheinen,  welche  nur  in 
der  Mitte  gelblich  gefärbt  sind,  nach  den  Rändern  hin  verblassen  und 
hier  wieder  jene  gewellte,  blattartige  Zeichnung,  jenes  Liniennetz  er- 
kennen lassen,  welches  uns  schon  bei  dem  Neapeler  Bacillus  aufge- 
tallen  war;  ihr  Saum  ist  viefach  ausgebuchtet  und  gezackt.  Wie  der 
Emmcrich'sche  Bacillus  verflüssigt  auch  der  Typhusbacillus  die 
Gelatine  nicht. 

In  der  Reagensglascultur  kommt  es  längs  des  ganzen  Impf- 
stichs zu  ausgiebiger  Entwickelung,  doch  geht  dieselbe  an  der  Ober- 
fläche des  Nährbodens  in  besonders  üppigem  Maasse  von  Statten.  Hier 
breitet  sich  eine  dünne,  zarte  Haut  von  perlmutterartigem,  blaugrauem 
Glänze  bis  an  den  Rand  des  Gläschens  hin  aus. 

Namentlich  auf  schräg  erstarrter  Gelatine  kann  man  dieses  aus- 
gesprochene Oberflächenwachsthum  vortreflFlich  beobachten;  zu 
beiden  Seiten  des  Inipfstrichs  entsteht  eine  fast  durchsichtige,  glän- 
zende Decke  von  bläulichweisser  Farbe.  Der  Nährboden  wird  nicht 
verflüssigt,  wohl  aber  kommt  es  häuGg  zur  Entstehung  jener  milchigen 
Trübung  in  der  Umgebung  der  Cultur,  welche  wir  beim  Neapeler  Ba- 
cillus gleichfalls  angetroffen  haben,  und  die  hier  wie  dort  auf  die- 
selbe Ursache  zurückzuführen  ist:  der  Typhusbacillus  gehört,  wie 
Petruschky  genauer  festgestellt  hat,  zu  den  Säurebildnern  unter 
den  Mikroorganismen. 
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Auf  Agar-Agar  entwickelt  sich  ein  feuchter,  weisser  Ueberzug 
ohne  Besonderheiten,  ebenso  auf  festem   Blutserum. 

Sie  werdeu  ea  nach  alledem  wohl  verstehen,  dass  es  nicht  so 
ganz  leicht  ist,  den  Typhusbacillus  von  ähnlich  wachsenden  Bakte- 
rien, wie  dem  Emmerich'schen  Fäc«sttacülus  und  vielen  im  Wasser 
oder  im  Üoden  votkominenden  Fäulnissbakterien  in  der  Cultur  zu 
unterscheiden.  In  vielen  Fällen  bietet  uns  freilich  das  Verhalten 
der  Typhusstäbchen  auf  der  Kartoffel  eine  sichere  Handhabe  zur 
richtigen  Erkenntniss,  denn  die  Entwickelung  auf  diesem  Nährboden 
ist  meist  eine  ganz  eigenthüm liehe,  wie  sie  sich  bei  keiner  anderen 
Art  sonst  wiederfindet.  Der  Typhusbacillus  erzeugt  auf  den  Kar- 
toffeln einen  sehr  üppigen,  aber  für  das  blosse  Auge  fast  völlig 
unsichtbaren  Rasen.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  nach  3 — 4, 
bei  Brüttemperatur  nach  '2  Tagen  hat  die  Oberfläche  der  Scheiben  in 
ihrer  gesammten  Ausdehnung  einen  gleichmässig  feuchten  Glanz  an- 
genommen, ohne  dass  von  weiteren  Veränderungen,  einer  Verfärbung, 
einer  Auflagerung  u.  d.  m.  etwas  zu  bemerken  wäre.  Entnehmen 
Sie  nun  eine  kleine  Probe  mit  der  Flaünnadel  und  si'hliesseii  die 
Untersucliung  am  Üeckfilase  oder  im  hängenden  Tropfen  an,  so  fin- 
den Sie  reiche  Mengen  der  kleinen,  ausserordentlich  lebhaft  beweg- 
liehen Typhusbacillen.  Auch  wenn  Sie  die  Kartoffeln  länger  aufbe- 
wahren, bleibt  dieselbe  Erscheinung  bestehen,  und  niemals  kommt  es 
zur  Bildung  Jener  dicken,  gelblichen,  schmierigen  Schicht,  wie  sie 
beispielsweise  der  Emmerich'scbe  Bacillus  hervorbringt.  Dieses 
Wachsthura  der  Typhusbacillen  ist  ein  so  eigenartiges,  dass  man  mit 
Hilfe  desselben  wohl  im  Stande  ist,  sie  von  anderen  Bakterien 
zu  unterscheiden,  und  man  sollte  sich  deshalb  niemals  ein  be- 
stimmtes ürtlieil  über  ihr  Auftreten  erlauben,  ehe  man 
dasselbe  nicht  durch  die  Kartoffelcultur  über  jeden  Zweifel 
erhoben  hat. 

Leider  ist  das  eben  beschriebene  Aussehen  der  Cultur  aber  nicht 
in  allen  Fällen,  nicht  unter  allen  Bedingungen  anzutreiTen.  E.  Fran- 
ke! und  Simmonds,  Ali-Cohen,  Buchner  u.  A.  haben  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  die  Beschaffenheit,  namentlich  die  Reaktion 
der  RartolFeln,  von  wesentlichstem  Eintiuss  auf  die  Entwickelung  der 
Typhusbacillen  ist,  dass  dieselben  nur  auf  sauren  Kartoffeln  in 
.typischer"  Weise  gedeihen,  auf  alkalischen  dagegen  häufig  einen 
gelblichen  oder  gelblich  braunen  oder  grauen,    schmierigen,  scharf  ab- 
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gegrenzten  Rasen  erzeugen,  welcher  der  charakteristischen  Eigenschaf- 
ten also  völlig  entbehrt. 
Sonstige  Angesichts  dieser   Unsicherheit    und    bei    der    ausserordentlichen 

Nihrböden.  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  ist  es  leicht  begreiflich,  dass  man  nach 
anderen  Mitteln  und  Wegen  gesucht  hat,  für  die  Typhusbacillen  ein 
unfehlbares  Erkennungszeichen  zu  entdecken.  So  haben  bei- 
spielsweise Chantemesse  und  Widal  angegeben,  dass  auf  einer 
0,2  pCt.  Carbolsäure  enthaltenden  Nährgelatine  nur  die  Typhus- 
bacillen in  ausgiebiger  Weise  zu  gedeihen  vermöchten,  während  die 
Mehrzahl  aller  übrigen  Bakterien  nicht  zur  Entwickelang  gelange. 
Thoinot  will  gute  Erfolge  von  einem  Zusata  von  0,25  gr.  reinen 
Phenols  zu  100  ccm.  solchen  Wassers  gesehen  haben,  in  welchem  sich 
neben  anderen  Mikroorganismen  Typhusbacillen  befanden;  nnr  die 
letzteren  seien  nach  mehrstündiger  Berührung  mit  der  Carbolsäure 
lebensfähig  geblieben  und  also  bei  der  Gultur  nachweisbar  gewesen. 
Petruschky  will  die  Säurebildung  des  Typhusbacillus  für  die  Dia- 
gnose desselben  verwerthen  u.  s.  w. 

Doch  haben  sich  alle  diese  Verfahren  auf  die  Dauer  nicht  be- 
währt und  als  unzuverlässig  herausgestellt.  Nur  eine  von  Holz 
neuerdings  mitgetheilte  Methode  scheint  wenigstens  in  manchen  Fällen 
günstige  Ergebnisse  zu  liefern.  Holz  bereitet  sich  aus  dem  Saft 
roher  Kartoffeln  durch  den  Zusatz  von  10  pGt.  Gelatine  einen 
festen,  durchsichtigen,  stark  sauren  Nährboden,  auf  welchem  die  Ty- 
phusbacillen in  eigenthümlicher  und  besonders  üppiger  Weise  gedeihen 
sollen,  während  die  meisten  anderen  Mikroorganismen  versagen,  be- 
sonders wenn  man  der  » Karte ffelgelatine"  noch  etwa  0,05  pCt.  Car- 
bolsäure zugefügt  oder  das  Aussaatmaterial  nach  dem  Vorgang  von 
Thoinot  mit  Phenol  behandelt  hatte. 

Endlich  ist  hier  auch  noch  eine  Beobachtung  von  Kitasato  an- 
zuführen, die  gleichfalls  das  Auffinden  der  Typhusbacillen  zu  erleich- 
tern bestimmt  ist:  dieselben  unterscheiden  sich  von  den  meisten  ihnen 
sonst  ähnlichen  Bakterien  dadurch,  dass  sie  bei  Zusatz  von  Natrium- 
nitrit (1  ccm.  einer  Lösung,  die  0,02  in  100  ccm.  enthält,  auf  10  ccm. 
der  Culturflüssigkeit)  und  (weniger  Tropfen)  concentrirter  Schwefel- 
säure die  rothe  Indolreaktion,  die  Sie  bei  den  Cholerabakterien 
gesehen  haben,  nicht  geben. 
Der  Thypiius.  Das  Wachsthum  des  Typhusbacillus  auf  Gelatine,  Kartoffeln  u.  s.  f. 

hafiuu-  kein    jgt  schott  cin  Boweis  dafür,  dass  wir  hier  keinen  unbedingt  parasitisch 
«i!^hM*Brkferi!im.  veranl^       Mikroorganismus  vor  uns  haben;  in  der  That  gedeiht  der- 
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selbe  ausser  auf  den  bis  jetzt  erwähaten  Nährböden  auch  auf  anderen 
Stoffen,  meist  pflan/Jichor  Natur,  /.,  B.  auf  Altheeabkochungeo,  &nf 
Mohrrübensaft  u.  s.  f. 

Sehr  wichtig  im  Hinblick  auf  eine  mögliche  Weiterverbreitung 
der  Bakterien  ist  ferner  die  Beobachtung  von  WoUfhügel,  daas  die 
Milch  für  sie  eine  vortreffliche  Entwickelungsstätte  ist,  und  weiter, 
daas  sie  sich  im  Wassür  erhalten  oder  sogar  vermehren.  Es 
stimmt  dies  überein  mit  den  im  Laufe  der  letzten  Jahre  von  sehr 
verschiedenen  Seiten  gemachten  Angaben,  wonach  es  gelungen  sein 
soll,  die  Typhusbacillen  unmittelbar  in  verdächtigem  Trinkwasser  zu 
entdecken  und  so  ihr  Vorkommen  ausserhalb  des  menschlichen 
Körpers  festzustellen. 

Veranlasst  der  von  uns  als  „Typhusbacillus"  bezeichnete  Mikro- 
Organismus  nun  in  Wahrheit  die  Affektion,  nach  welcher  er  seinen 
Namen  trägt? 

Er  Gndet  sich  nicht  in  allen  Fällen  von  Typhus,  und  es  ist 
bisher  keineswegs  ausnahmslos  geglückt,  ihn  an  der  einen  oder  anderen 
Stelle  im  ergriffenen  Körper  nachzuweisen.  Es  hat  das  aber  wohl 
seinen  Grund  in  gewissen  Mängeln  der  Untersuchung,  z.  B,  in  dem 
Fehlen  eines  speeiGschen  Färbungsverfahrens,  und  dann  in  manchen 
Eigenthümliehkeiten  der  Vertheilung  und  Anordnung  der  Stäbchen 
im  Gewebe,  von  denen  wir  nachher  noch  sprechen  werden.  Doch 
gelingt  es  bei  einiger  Aufmerksamkeit,  wenigstens  in  der  Regel  zum 
Ziel  zu  kommen,  und  wenn  Sie  hinzunehmen,  dass  diese  Bacillen 
ausser  beim  Typhus  abdominalis  noch  bei  keiner  anderen 
Affektion  angetroffen  worden  sind,  so  worden  Sie  es  begreifen, 
dass  man  sich  berechtigt  glaubt,  in  den  Bakterien  auch  die  Ur- 
sache der  Krankheit  zu  sehen. 

Den  endgültigen  Beweis  vermittelst  des  Uebertragungsversuchs 
zu  erbringen,  musste  von  vornherein  als  ein  aussichtsloses  Unter- 
nehmen erscheinen,  da  es  vom  Typhus  bekannt  ist,  dass  es  unter 
natürlichen  Verhältnissen  niemals  auf  Thiere  übergeht.  Eine  Zeit  lang 
freilich  glaubte  man,  diese  Sithwierigkeit  wie  bei  der  Cholera  auch 
hier  überwanden  zu  haben. 

E.  Fränkel  und  Simmonds  injicirten  einer  grösseren  Anzahl 
von  Kaninchen  Aufschwemmungen  von  Typhuscultureii  in  die  Ohr- 
vene und  sahen  dann  bei  etwa  der  Hälfte  der  Thiere  nach  24  bis 
48  Stunden  den  Tod  eintreten.  Die  Milz,  die  Mesenterialdrüsen,  die 
Follikel  des  Darms  waren  geschwollen,  an  der  erst  genannten  Stelle  i 
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Hessen  sich  stets  die  Bacillen  nachweisen,  dagegen  waren  dieselben 
in  den  Darm  gewöhnlich  nicht  übergegangen. 

Diese  Resultate  wurden  von  C.  Seitz  bestätigt  und  durch  ander- 
weitige Experimente  vervollkommnet.  Seitz  machte  genau  in  der 
Weise,  wie  Sie  es  bei  der  Cholera  gesehen  haben,  den  Mageninhalt 
alkalisch,  lähmte  die  Darmbewegungen  mit  Opium  und  brachte  nun 
den  xMeerschweinchen  eine  Aufschwemmung  mit  Typhusbacillen  mit 
der  Schlundsonde  ein.  Die  Mehrzahl  der  Thiere  starb;  im  Darm- 
inhalt fanden  sich  reiche  Mengen  der  Bakterien;  einzelne  Hessen  sich 
auch  in  den  Organen  wahrnehmen,  aber  das  Blut  war  frei.  Die 
Darmschleimhaut  war  in  allen  Fällen  stark  verändert,  Milz  und 
Drüsen  bisweilen  geschwollen. 

Einen  ähnlichen  Weg  schlug  dann  auch  A.  Fränkel  ein,  welcher 
die  Bacillen  Meerschweinchen  unmittelbar  in  das  Duodenum  injicirte, 
mit  oder  ohne  vorherige  Unterbindung  des  ductus  choledochus.  Die 
Thiere  gingen  im  Verlaufe  von  3  bis  7  Tagen  zu  Grunde,  und  im 
Darme  wie  in  der  Milz  zeigten  sich  die  Stäbchen. 

Sie  werden  nach  alledem  geneigt  sein,  diese  Experimente  in  der 
That  als  Beweisstücke  für  die  specifische  Bedeutung  des  Typhus- 
bacillus  anzusehen.  Nun  haben  die  Untersuchungen  von  Be  um  er  und 
Peiper,  Sirotinin,  Wolffowicz  und  zahlreichen  anderen  Forschern 
aber  gezeigt,  dass  die.  Dinge  doch  nicht  so  einfach  liegen,  wie  man 
auf  den  ersten  Blick  wohl  glauben  könnte.  Benutzen  Sie  bei  der 
Uebertragung  an  Stelle  lebensfähiger  Culturen  der  Bacillen  vorher  ste- 
rilisirte,  so  bleibt  der  Erfolg  durchaus  derselbe,  und  sowohl  die 
Krankheitserscheinungen,  als  der  anatomische  Befund  entsprechen  völlig 
dem  soeben  kurz  geschilderten  Bilde.  Es  handelt  sich  also  nur  um 
die  Wirkung  einer  reinen  Intoxikation,  während  von  einer  eigent- 
lichen Infektion  um  so  weniger  die  Rede  sein  kann,  als  die  lebend 
eingeführten  Bacillen  sogar  im  Körper  der  Thiere  rasch  absterben 
und  verschwinden. 

Nun  würde  diese  Thatsache  als  solche  freilich  noch  immer  nicht 
gegen  den  specifischen  Werth  der  Typhusbakterien  entscheidend  in's 
Gewicht  fallen.  Haben  wir  doch  bei  den  Kommabacillen  ganz  ähn- 
liche Verhältnisse  kennen  gelernt  und  sind  dort  zu  der  gewiss  rich- 
tigen Auffassung  gelangt,  dass  die  eigenthümliche  Wirksamkeit  der 
Stoffwechselprodukte  der  Mikroorganismen,  welche  in  allen  Fällen 
die  wichtigste  Rolle  spielt,  hier  besonders  unverhüllt  zu  Tage  trete, 
wo    es    nicht  zu  einer  Vermehrung  der  Bakterien  in  dem  von  Hause 
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aus  unempfänglichen  Thierkörper  komme,   also  allein  die  von  aussen 
mitgebrachten  Kräfte  zu  walten  im  Stande  ^eien. 

Diese  Auffassung  wird  um  so  näher  gerückt,  als  man  bei  den 
Typhusbacillen  derartige  von  den  Mikroorganismen  selbst  leicht  trenn- 
bare, giftige  Substanzen  dargestellt  hat,  welche  theils  in  die  lleihe 
der  basischen  Stoffe,  der  Toxine,  theiis  in  die  der  eiweissähnlichen 
Körper,  der  Toxalbumine,  gehörten,  und  man  könnte  danach  wohl 
gewillt  sein,  die  Dinge  hier  in  derselben  Weise  wie  bei  der  Cholera 
zu  erklären. 

Einem  solchen  Vorhaben  steht  aber  eine  Beobachtung  hinderlich 
im  Wege;  man  hat  gefunden,  dass  sich  ganz  die  nämlichen  Ver- 
änderungen, welche  man  durch  Einführung  keimfreier  Typhusculturen 
hervorrufen  kann,  ebenso  unter  dem  Einfiuss  der  Stoffwechselerzeug- 
nisse  vieler  anderer  Mikroorganismen  beliebiger  Herkunft, 
wie  z.  B.  einfacher  Wasser-  und  Bodenbakterien  n.  s.  f.  entwickeln, 
so  dass  alle  die  vorhin  mitgetheilten  Experimente  für  die  specifische 
Bedeutung  unserer  Bacillen  so  gut  wie  nichts  aussagen. 

Aber  wir  haben  schon  darauf  hingewiesen,  dass  die  Uebertragung 
auf  Thiere  hier  von  vornherein  wenig  günstige  Aussichten  hatte  und 
werden  uns  deshalb  auf  der  anderen  Seite  nun  auch  durch  diese  Miss- 
erfolge nicht  in  unserem  Urtheil  irre  machen  Ias.sen,  es  im  Hinblick 
auf  das  fast  regelmässige  und  namentlich  auf  das  ausschliessliche 
Vorkommen  der  Bacillen  beim  Typhus  abdominalis  vielmehr 
für  so  gut  nie  sicher  halten,  dass  die  einen  in  der  That  die  erre- 
gende Ursache  des  anderen  sind. 

Wir  müssen  uns  nunmehr  wieder  fragen,  wie  gelangt  der 
Bacillus  in  den  Menschen  und  wie  erzeugt  er  in  demselben  die" 
Krankheit  mit  ihren  besonderen  Erscheinungen.  Fast  ganz  in  der 
gleichen  Weise  und  in  demselben  Sinne  wie  bei  der  Cholera  asiatica 
stehen  sich  beim  Typhus  abdominalis  zwei  grundverschiedene 
Anschauungen  über  Veranlassung  und  Verbreitung  der  Seuche 
schrofT  gegenüber.  Die  Einen  behaupten,  dass  das  Gift  nicht  vom 
Menschen  auf  den  Menschen  übertragen  werde,  sondern  dass  es  zuvor 
eine  Art  von  Reifung  im  Boden  erfahren  müsse  und  erst  hierdurch 
befähigt  werde,  ansteckende  Kraft  zu  gewinnen.  Mit  der  Luft  soll  es 
dann  seinen  Einzug  in  den  Körper  hallen  und  durch  die  Athmungs- 
werkzenge  aufgenommen  werden.  Besondere  Beziehungen  zwischen 
wechselnden  Verhältnissen  des  Bodens  und  dem  Auftreten  der  Krank- 
heit   sollen    sich    geltend    machen    und     örtliche    wie    zeitliche 
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Disposition  von  der  grössten  Bedeutung  sein;  die  Schwan- 
kungen im  Stande  des  Grundwassers  der  veränderlichen  Höhe 
der  Typhuserkrankungen  folgen  wie  die  Zeiger  eines  registrirenden 
Apparats  und  gesetznaässige  Uebereinstimmungen  zwischen  diesen  an- 
scheinend so  weit  auseinander  liegenden  Werthen  unschwer  festzu- 
stellen sein. 

Und  als  dann  die  vorher  nur  gemuthraasste  Ursache  des  Typhus 
abdominalis  unter  der  greifbaren  Gestalt  des  Bacillus  in  die  Er- 
scheinungen trat,  da  wollte  es  hier  ebensowenig  wie  bei  der  Cholera 
glücken,  die  Lebenseigenschaften  desselben  mit  den  epidemiologischen 
Thatsachen  recht  in  Einklang  zu  bringen.  Weder  gelang  es,  den 
Beweis  zu  fuhren,  dass  der  Bacillus  eine  besondere  Durchgangsperiode 
im  Boden  überstehe,  noch  konnte  man  ihn  bis  jetzt  überhaupt  hier 
entdecken.  Die  Möglichkeit  ist  gewiss  zuzugeben,  dass  er  auch  in 
den  oberen  Schichten  des  Erdreichs  einmal  die  Bedingungen  für  seine 
Entwickelung  findet,  denn  wir  wissen,  dass  er  eine  saprophytische 
Lebensweise  zu  führen  im  Stande  ist.  Aber  dass  er  nun  von  hier 
aus  sich  in  die  Atmosphäre  erheben  und  durch  die  Lungen  in  unseren 
Körper  eindringen  solle,  ist  genau  ebenso  und  aus  denselben  Gründen 
unwahrscheinlich,  die  uns  bei  der  Cholera  zur  gegentheiligen  Ansicht 
bestimmt  haben. 

Und  weiter  fehlt  es  nicht  an  Thatsachen,  welche  auf  ganz  andere 
Wege  der  Verbreitung  hindeuten.  Der  Typhusbacillus  vermag  im 
Wasser  zu  leben  und  ist  hier  sogar  schon  unmittelbar  nachgewiesen 
worden.  Auch  die  Milch  ist  ihm  eine  zusagende  Stätte  der  Ent- 
wickelung, und  es  kann  beispielsweise  nach  den  Untersuchungen  von 
Hesse  nicht  bezweifelt  werden,  dass  noch  andere  unserer  Nahrungs- 
mittel ihm  einen  willkommenen  Boden  bieten.  Ferner  ist  der  Darm 
diejenige  Stelle,  wo  das  Krankheitsgift  die  ersten  und  schwersten  Ver- 
änderungen hervorruft,  und  aus  diesen  Beobachtungen  heraus  ist  dann 
eine  andere  Anschauung  über  die  Art  der  Infektion  entstanden,  welche 
glaubt,  dass  dieselbe  in  ähnlicher  Weise  vor  sich  geht,  wie  es  bei 
der  Cholera  der  Fall  ist. 

Der  erkrankte  Mensch  giebt  in  seinen  Entleerungen  eine 
Menge  lebenskräftiger  Bacillen  von  sich,  und  nach  den  Versuchen 
von  Uf  fei  mann  halten  sich  die  Bakterien  in  dieser  Umgebung  über 
viele  Monate  hin.  Von  hier  aus  gelangen  die  Träger  des  Ansteckungs- 
stoflfes  auf  irgend  einem  Wege,  meist  durch  Vermittelung  von 
Zwischenstücken  wieder  in  den  Verdauungskanal  vorher  gesunder  Men- 
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snhen.  Das  Trinkwasser,  ferner,  wie  Almquist  neuerdings  sehr 
wcilirsüheinliüh  gemacht  hat,  die  Milch,  beschmutzte  Wäsche,  un- 
saubere Finger  u.  s.  f.  sind  die  willkommene  Brücke,  auf  welcher  sie 
die  Klufi  von  dem  ersten  zum  zweiten  Individuum  überschreiten  und 
das  letztere  inßciren,  wenn  es  sonst  empfänglich,  „individuell  dispo- 
nirt"  ist.  Dass  diese  Weise  der  Uebertragung  auch  durch  KCitliche 
und  örtliche  Einflüsse  unter  Umständen  begünstigt  oder  verhindert 
werden  kann,  soll  keineswegs  bestritten  werden. 

Sind  die  Bacillen  aber  erst  einmal  aufgenommen  worden,  so 
dringen  sie  weiter  in  den  Darm  selbst  vor,  indem  sie  die  hemmende 
Sperre  des  Magens  passiren,  wie  die  Cholerabakterien.  Sie  setzen 
sich  in  der  Darmwand  fest,  eröffnen  hier  ihre  verderbliehe  Thä- 
tigkeit  und  finden  allmälig  mit  dem  Saftstrom  Zugang  zu  den 
Lymphdrüsen,  zuerst  den  mesenterialen,  später  den  entlernter  lie- 
genden. Dann  kommen  sie  wieder  in  das  Blut  und  vertheilen  sich 
nun  über  die  Organe,  unter  welchen  sie  Milz  und  Lebor  bevor- 
zugen. Auch  in  die  Placcota  schwangerer  Frauen  gelangen  sie  nicht 
eben  selten  und  gehen  von  hier  aus  sogar  auf  den  Fötus  über,  eine 
Thatsache,  welche  von  Eberth  und  mehreren  anderen  Forschern  mit 
Sicherheit  festgestellt  worden  ist. 

Man  hat  si<^h  viele  Mühe  gegeben,  die  Typhusbacillen  beim  Le- 
benden im  Blute  nachzuweisen,  um  so  den  Weg  ihrer  Verbreitung 
unmittelbar  aufzudei-ken.  In  der  That  ist  dies  in  einigen  Fällen 
gelungen,  ohne  dass  das  Verfahren  Jedoch  zu  sicheren,  regelmässigen 
Resultaten  geführt  und  sich  deshalb  etwa  für  diagnostische  Zwecke 
empfohlen  hätte. 

Die  anatomischen  Veränderungen  sind  im  Darme  am  aus- 
gesprochensten entwickelt  und  für  den  Abdominaltyphus  von  so  ent- 
scheidender Bedeutung,  dass  sie  der  Krankheit  sogar  ihren  Namen  ver- 
schafft haben.  Im  lleum  und  oberen  Coecum  zeigt  sich  eine  hochgradige 
Schwellung  der  solitären  Fol  likel  ond  Pey  er' sehen  Plaques^ 
später  bilden  sich  auf  der  Oberfläche  der  letzteren  nekrotische  Schorfe, 
welche  sich  abstossen  und  die  typhösen  Geschwüre  hinterlassen. 
Regelmässig  schwellen  ausserdem  die  Mesentarialdrüsen  und  die 
Milz;  dagegen  bleiben  die  anderen  Organe,  auch  die  Leber  und  die 
Nieren,  makroskopisch  meist  unverändert.  Erst  mit  Hilfe  des  Mikro- 
skops kann  man  an  allen  diesen  verschiedenen  Stellen  die  Bacillen 
aufßnden,  deren  Nachweis  häuSg  freilich  mit  gewissen  Schwierig- 
keiten verbunden  ist. 
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Fiibung  dar  Ich    habe  Sie    bereits    darauf    aufmerksam    gemacht,    dass    die 

Baouien.  Typhusbacülea  sich  den  Entfärbungsmitteln  gegenüber  sehr  empfind- 
lich zeigen  und  den  Farbstoff  leicht  wieder  verlieren,  eine  Thatsache, 
die  begreiflicher  Weise  bei  der  Behandlung  von  Gewebsschnitten  noch 
deutlicher  hervortritt  als  bei  den  Deckglaspräparaten.  Am  besten 
ist  es,  die  Schnitte  24  Stunden  in  Löff  1er 'scher  Lösung  zu  lassen, 
in  einfachem  Wasser  abzuspülen  uud  zu  entfärben,  mit  Anilinöl  zu 
entwässern,  auf  dem  Objektträger  zu  trocknen  und  in  Xylol  aufzu- 
hellen. Man  muss  die  Präparate  hierauf  zunächst  mit  schwacher 
Vergrösserung  untersuchen,  weil  die  Bacillen  im  Gewebe  namentlich 
der  inneren  Organe  meist  in  ganz  eigenthümlicher  Anordnung  auf- 
treten. Sie  liegen  nicht  einzeln  oder  zu  mehreren  über  weite  Strecken 
hin  diffus  verbreitet,  sondern  stets  in  dichten,  aber  auch  um  so  sel- 
teneren Haufen.  Diese  letzteren  können  bei  der  Betrachtung  mit 
der  Immersion  leicht  einmal  übersehen  und  übergangen  werden,  und 
es  empfiehlt  sich  daher,  mit  schwachem  System  auf  sie  zu  fahnden; 
sie  heben  sich  dann  als  stärker  gefärbte,  tiefblaue,  undurchsichtige 
Flecke  von  ihrer  blassen  Umgebung  ab,  und  nähert  man  sich  den- 
selben nun  mit  der  Immersionslinse,  so  erscheinen  sie  als  unregel- 
mässig begrenzte  Herde  von  strahliger  oder  netzförmiger  Zusammen- 
setzung, welche  in  der  Mitte  so  eng  gefügt  sind,  dass  sie  erst  gegen 
den  Rand  hin  einzelne  Stäbchen  erkennen  lassen. 

v«rtheiioDc  d«r  Um  dou  Nachwcis  der  Bacillen  zu  erleichtern,    hat  E.  Fränkel 

empfohlen,  die  Organe  in  Tücher  einzuschlagen,  welche  mit  Sublimat- 
lösung getränkt  sind  und  sie  so  noch  einige  Zeit,  bis  zu  3  Tagen, 
nach  dem  Tode  bei  hoher  Zimmertemperatur  aufzubewahren,  da  unter 
diesen  Verhältnissen  beispielsweise  in  Milz  und  Leber,  wenn  nicht  eine 
Vermehrung,  so  doch  eine  weit  kräftigere  Ausbildung  der  Bacillen- 
haufen  stattfinde. 

Am  meisten  eignen  sich  für  die  Untersuchung  ganz  frische 
Fälle  der  Krankheit,  wo  noch  keine  Geschwürsbildung,  kein  Zerfall 
des  Gewebes  eingetreten  ist,  in  welchem  die  Bacillen  sonst  mit  zu 
Grunde  gehen.  Man  sieht  dann  in  den  markig  geschwollenen  Plaques 
und  Drüsen  zahlreiche  Bakterienherde;  später  gelingt  es  nur  in 
den  tieferen,  nicht  nekrotischen  Theilen  der  eigentlichen  Schleim- 
haut, in  der  Mucosa  und  Intermuscularis,  unterhalb  der  Geschwüre, 
die  Stäbchen  zu  ermitteln.  Von  Milz  und  Leber  freilich  muss  man 
häufig  wohl  ein  Dutzend  Schnitte  durchsehen,  ehe  man  zum  Ziele 
kommt    und  die  Bacillenhaufen    in  ihrer   besonderen  Anordnung  ent- 
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deckt.  Ausser  in  dem  Gewebe  der  inneren  Organe  hat  man  die 
Bakterien  im  eiweisshaltigen  und  selbst  im  eiweissfreien  Harn  schwer 
Kranker  beobachtet,  nnd  nach  den  Untersuchungen  von  Neu  mann 
scheinen  sie  hier  sogar  in  besonders  reichen  Mengen  aufzutreten.  Auch 
im  Blote  hat  man,  wie  ich  Ihnen  sagte,  ihre  Anwesenheit  nachzu- 
weisen vermocht,  und  ebenso  sind  sie  in  den  Dejektionen  der  Kranken 
von  den  verschiedensten  Forschern  aufgefunden  worden. 

Der  Typhus  abdominalis  ist  eine  derjenigen  Affektionen,  bei  m^rhinf^inkii. 
welchen  man  häufig  das  Zusammenwirken  mehrerr  verschiedener 
Mikroorganismen  feststellen  kann.  Das  erste,  ursächliche  Bakterium 
ruft  eine  Anzahl  von  pathologischen  Erscheinungen,  von  Veränderungen 
innerhalb  des  Gewebes  u.  s.  f.  hervor,  die  ihrerseits  den  geeigneten 
Boden  für  die  nachträgliche  Ansiedelung  irgend  eines  zweiten  In- 
fektionserregers abgeben.  Das  Krankheitsbild  steht  dann  unter  dem 
Einfinss  der  gemeinschaftlichen  Thätigkeit  beider,  es  handelt  sich  in 
diesen  Fällen  um  eine  echte  Mischinfection,  und  schliesslich  kann 
der  hinzugekommene  Mikroorganismus  den  ursprünglichen  sogar  so 
weit  in  den  Hintergrund  drängen,  dass  er  die  Scene  fast  allein  be- 
herrscht. 

Gewöhnlich  sind  es  Streptokokken,  welche  anderen  Bakterien 
die  Hand  reichen  und  von  ihnen  geleitet  in  den  erkrankten  Organis- 
mus einziehen.  Auch  beim  Typhus  findet  man  in  der  Kegel  derartige 
kettenbildende  Mikrokokken  im  Gewebe  der  Milz  oder  der  Leber  oder 
der  Darmwand  u.  s.  f.,  und  zuweilen  kommt  diese  Genossenschaft  selbst 
in  den  Krankheitserscheinungen  insofern  zum  Ausdruck,  als  der  Typhus 
sich  in  seinem  Verlaufe  mit  einem  Erysipel  oder  einem  ähnlichen  Pro- 
cesse  complicirt.  Bei  anderen  Gelegenheiten  tritt  der  wahre  Sach- 
verhalt nicht  so  augenfällig  zu  Tage,  und  es  gelingt  erst  der  unmittel- 
baren mikroskopischen  Untersuchung  oder  der  Züchtung,  das  Vor- 
handensein einer  derartigen  Mischinfektion  festzustellen,  welche 
namentlich  in  schwereren  Fällen  der  Krankheit  fast  niemals  ver- 
misst  wird. 

Ob  der  Nachweis  der  Typhusbacillen  in  zweifelhaften   Fällen  für  DiMnoituoiMr 
ein  rasches  Erkennen  der  Krankheit  von  Werth  sein  kann,  muss  noch  ai^  ^•'**»  <*••"•«»« 
fraglich  angesehen  werden.    Dass  es  sich  um  echte  Typhusbacillen  han-      bmui«» 
delt,  ist  jedesmal  nur  durch  die  Kartoffelcultur  oder  ein  ähnliches,  un- 
trügliches Verfahren  mit  Sicherheit  .zu  entscheiden ;  und  bis  man  hierhin 
gelangt  ist,    wird  in  der  Regel  soviel  Zeit  verflossen  sein,    dass  der 
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Kliniker  oder  gar  der  pathologische  Anatom  mit  seinem  Urthcil  dem 
Bakteriologen  zuvorgekommen  ist. 

Schon  aus  diesem  Grunde  verbietet  sich  daher  jenes  Vorgehen 
von  selbst,  bei  welchem  durch  Punktion  aus  der  Milz  des  Kranken 
Gewebssaft  entnommen  und  auf  seinen  Bakteriengehalt  geprüft  wird. 
Man  hat  in  der  That  auf  diesem  Wege  die  Anwesenheit  der  Typhus- 
bacillen  feststellen  können,  aber  der  Gewinn  steht  sicherlich  nicht  in 
rechtem  Verhältniss  zu  den  Mitteln,  durch  welche  er  erreicht  wurde, 
und  ich  denke,  dass  diese  eigenartige  Untersuchungsweisc  neben  allen 
anderen  auch  aus  menschlichen  Rücksichten  keine  weitere  Verbreitung 
finden  sollte. 


Dit  spiriuen  d«8         Wie   ich  Ihnen  schon   sagte,    hat    man   erst  gegen  Mitte   dieses 
RecnrreM      Jahrhundcrts  den  Typhus  abdominalis  von  anderen  Krankheiten  unter- 

(Obenaeier).  •'  ^ 

scheiden  gelernt,  welche  in  ihren  Erscheinungen  eine  mehr  oder  minder 
grosse  Aehnlichkeit  mit  ihm  an  den  Tag  legen.  Ein  Edinburger 
Arzt,  Henderson,  sprach  1843  die  bis  dahin  nur  im  Stillen  ver- 
breitete Anschauung  öffentlich  aus,  dass  man  von  dem  bisher  be- 
kannten, unter  dem  Namen  Typhus  ein  hergehenden  Symptomencomplex 
ein  besonderes  Leiden  trennen  müsse,  welches  sich  einerseits  durch 
den  Mangel  der  Unterleibsveränderungen,  andererseits  durch  die  Eigen- 
schaft, nach  scheinbarer  Genesung  in  plötzlichen  Rückfällen  wieder 
aufzuflackern,  als  eigenthümlich  kennzeichne.  Henderson  blieb  mit 
seiner  Ansicht  im  Recht,  und  man  nannte  die  Krankheit  nach  ihrem 
charakteristischen  Merkmal  Rückfalls-  oder  recurrirendes  Fie- 
ber (Typhus  oder  Febris  recurrens). 

Im  Jahre  1868  trat  der  Recurrens  zum  ersten  Male  in  Deutsch- 
land in  epidemischer  Ausbreitung  auf,  und  1873  erbrachte  Ober- 
meier in  Berlin  den  letzten  Beweis  für  seine  Eigenart,  indem  er  in 
allen  Fällen  von  Recurrens  das  Auftreten  einer  besonderen  Form  von 
Mikroorganismen  feststellte,  welche  sich  bei  keiner  anderen  Krankheit 
wiederfanden. 
Morphologisches  Es  siud  lange,  wellige  Fäden  mit  zahlreichen  Windungen,  welche 

in  ihrem  Aussehen  auf  das  lebhafteste  an  die  Choleraspirillen  erinnern, 
obwohl  sie  dünner  und  zarter  sind,  als  diese.  Es  ist  ein  echtes 
Schraubenbakterium,  welches  nach  seinem  Entdecker  »Spirillum 
Obermeieri"*  genannt  wird.  Sie  sind  lebhaft  beweglich  und  gleiten 
in  zierlichen  Drehungen  rasch   durch    das  Gesichtsfeld.     Sie  nehmen 
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'  inisere  gewöhnlichen  Farblösungen  leicht  an  und  werden  im  Deck- 
glaspräparate von  den  wässerigen  AniHnfarben,  z.  B.  von  Fuchsin, 
schnell  and  intensiv  gefärbt. 

Da  die  Spirillen  sich  in  allen  Fällen  des  Recurrens  und 
andererseits  nur  bei  diesem  finden,  so  ist  es  schon  fast  als  Gc-  , 
wissheit  anzusehen,  daas  man  in  ihnen  die  erregende  Ursache  der 
Krankheit  vor  sich  hat.  Noch  wahrscheinlicher  wird  dies  durch  die 
Thatsache.  dass  es  gslingt,  durch  Üebertragung  spirillenhaltigen 
Blutes  vorher  gesunde  Menschen  zu  inficiren  und  bei  denselben  einen 
typischen  Recurrens  zu  erzeugen,  wie  es  Münch  und  Moczutkowsky 
festgestellt  haben.  Auch  Affen  sind  von  Koch  und  Carter  in  erfolg- 
reicher Weise  mit  spirillenhaltigem  Blute  geimpft  worden;  die  Thiere 
bekamen  nach  einiger  Zeit  einen  heftigen  Fieberanfali,  und  auf  der 
Höhe  desselben  zeigten  sich  im  Blute  reiche  Mengen  der  charakter- 
istischen Mikroorganismen. 

Dagegen  ist  es  bis  Jetzt  nicht  geglückt,  diese  Bakterien 
irgendwie  ausserhalb  des  Körpers  künstlich  zu  züchten  und 
damit  ihren  Lebenseigonschaften  und  -  Aeusserungen  näher  zu  treten. 
Wir  müssen  deshalb  vorläufig  noch  darauf  verzichten,  die  Frage 
zu  beantworten,  in  welcher  Weise  die  Spirillen  in  unseren  Organismns 
eindringen  und  zu  Störungen  in  demselben  Veranlassung  geben. 
Dass  der  Recurrens  eine  vom  Menschen  auf  den  Menschen 
unmittelbar  übertragbare,  contagiöse  Krankheit  ist,  erscheint  nach 
den  Erfahrungen,  die  man  im  Laufe  der  einzelnen  Epidemien  gemacht 
bat,  gewiss. 

.Auffallend  ist  die  Thatsache,  dass  die  Spirillen  sich  nur  während  " 
der  einzelnen  Fieberanfälle,  welche  das  Bild  des  Recurrens  in  ^\ 
so  eigonthii  ml  icher  W(.'ise  beherrschen,  vorfinden,  um  in  der  fieber- 
freien Zwischenzeit  zu  verschwinden.  Nach  den  Untersuchungen  von 
Metschnikoff  spielt  sich  dieser  Vorgang  folgend ermassen  ab:  auf 
der  Höhe  des  Anfalls  trifft  man  die  Spirillen  ausschliesslich  im  Blute, 
dagegen  nicht  in  den  inneren  Organen;  in  der  Zeit  der  vorkritischen 
Temperatursleigerung  verlassen  sie  dann  nach  und  nach  den  Kreis- 
lauf und  sammeln  sich  in  der  Milz  an,  um  innerhalb  der  letzteren 
abzusterben  und  durch  Zellen  leucocylärer  Art  aufgenommen  zu 
werden,  Man  sieht  sie  hier  einzeln  oder  haulenweise,  dicht  zusammen- 
gerollt liegen,  und  Sie  können  sich  beispielsweise  an  diesem  von 
Metschnikoff  selbst    herrührenden  Ausstrich präparat  aus  der  Milz 
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eines  mit  Recurrens  inficirten  Afifen  von  dem  erwähnten  Thatbestand 
unschwer  überzeugen. 

£inige  nicht  zu  Grunde  gegangene,  frei  zwischen  den  Gewebs- 
dementen  erhaltene  Exemplare  werden  darauf  der  Ausgangspunkt  für 
eine  neue  Generation,  die  nach  entsprechender  Zeit  wieder  in  das 
Blut  vordringt  und  so  den  nächsten  Anfall  hervorruft. 

Die  Spirillen  finden  sich,  wie  schon  bemerkt,  nur  im  Blute  und 
fehlen  in  den  Sekreten  des  Körpers,  wie  dem  Schweisse,  dem  Speichel, 
dem  Harn  u.  s.  f.  Im  hängenden  Blutstropfen  sieht  man  die  schma- 
len, zarten  Fäden  in  schnellen  Drehungen  zwischen  den  Blutkörper- 
chen durch  das  Gesichtsfeld  schiessen  und  die  letzteren  hin-  und  her- 
schieben; meist  treten  sie  einzeln  auf,  sehr  häufig  aber  bilden  sie 
Gruppen,  indem  sie  sich  zu  dichten,  eng  verschlungenen  Haufen  um- 
einander wickeln.  Ihre  Anzahl  scheint  nicht  in  nachweisbaren  Be- 
ziehungen zu  der  Schwere  des  Krankheitsfalles  zu  stehen,  and  zu- 
weilen muss  man  mehrere  Gesichtsfelder  durchsuchen,  ehe  man  eines 
einzigen  habhaft  wird,  indessen  sie  ein  anderes  Mal  das  Blut  massen- 
haft erfüllen. 

Auf  dem  Wege  des  Blutstroms  werden  sie  in  die  einzelnen 
Organe  verschleppt,  und  es  ist  Koch  gelungen,  sie  in  den  Gefassen 
des  Gehirns,  der  Leber  und  der  Nieren  eines  Affen  aufzufinden,  den 
er  auf  der  Höhe  des  Fieberanfalls  getötet  hatte.  Sie  sehen  hier  z. 
B.  in  dem  Photogramm  einer  solchen  Hirnkapillare  ein  Spirillum  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung,  mit  einer  leicht  winkeligen  Knickung  in 
der  Mitte,  aber  in  sonst  völlig  unveränderter  Gestalt  von  einer  Wand 
des  Gefässes  zur  anderen  ziehen. 


FebriB  inter-  lu  jüngster  Zeit  haben  sich  die  Angaben  und  Beobachtungen  ge- 

mehrt, welche  auch  für  die  Febris  intermittens,  für  die  Malaria, 
den  unmittelbaren  Beweis  zu  führen  suchen,  dass  dieselbe  ihre  Ent- 
stehung einer  intektiösen  Ursache  verdanke.  Als  wahrscheinlich 
angenommen  wurde  eine  solche  Veranlassung  schon  längst,  obwohl 
gerade  die  Malaria  das  hervorragendste  Beispiel  einer  rein  mias- 
matischen Affektion  ist,  welche  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen 
niemals  als  eigentlich  ansteckende  Krankheit  auftritt  und  vom  Menschen 
auf  den  Menschen  in  keinem  Falle  unmittelbar  übertragen  wird.  Man 
wird  vielmehr  durch  die  epidemiologischen  Thatsachen  mit  Nachdruck 
darauf  hingewiesen,    ganz    besondere  VerbäUnissq  d^s  Bodens 
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rtis  maassgebend  für  die  Malaria  anzusehen.  Sie  haftet  an  bestimm- 
ten Orten  mit  einer  Vorliebe  und  Hartnäckigkeit,  welche  auf  ausser- 
ordentlich innigen  Beziehungen  beruhen  müssen  und  für  die  natür- 
lichen Bedingungen  der  Infektion  von  fast  auäs<:hliesslicher  Bodeutaug 
sind.  Für  die  natürlichen  Bedingungen  sage  ich:  denn  iro  Versuche 
ist  es  zu  wiederholten  Malen  gelungen,  mit  dem  Blute  Kranker  er- 
folgreiche Ueberimpfungen  auf  vorher  gesunde  Individuen  anzustellen 
und  auf  diese  Weise  darzuthun,  dass  der  vennnthete  Ansteck ungsstoff 
Jedenfalls  im  Blute  vorhanden  ist. 

In  demselben  hat  denn  auch  eine  grosse  Anzahl  verschiedener 
Untersucher,  zuerst  im  Jahre  1880  Laveran,  dann  nach  ihm  na- 
mentlich eine  Reihe  italienischer  Forscher,  unter  denen  ich  Ihnen 
Marchiafava,  Celli,  Golgi,  Guarnieri  nennen  möchte,  einen 
eigenthümlichen  Mikroorganismus  aufgefunden,  der  .sich  in  nahezu 
allen  Fällen  von  Malaria  nachweisen  Hess  und  andererseits  nur  bei 
derselben  angetroffen  wurde. 

Es  handelt  sich  um  ein  niederes  Lebewesen,  welches  nicht  in  die  t 

(Klasse  der  Bakterien  gehört,  sondern  eiu  Vertreter  dos  Th  i e r - 
Teichs,  unter  die  Protozoen  oder  Mycetozoen  zu  rechnen  ist 
Und  von  seinen  Entdeckern  deshalb  den  Namen  Plasmodium 
Ualariae  erhalten  hat.  Dasselbe  tritt ,  wie  ich  eben  schon 
Bagte,  im  Blute  aüA  zwar  innerhalb  der  rotben  B latsche i- 
ben  auf. 

Im  ungefärbten  Präparate,  im  hängenden  Blutstropfen,  auf  dem 
erwärmten  Objekttisch  sieht  man  die  kleinen,  rundlichen  oder  uaregel- 
mässig    geformten    Gebilde    in  schneller,  amöboider  Bewegung  den 

»Xieib  der  Zellen  durchmessen,  in  welchen  aie  ihren  Wohnsitz  aufge- 
schlagen haben.  Von  kleinen  Anfängen  wä<.'hst  der  Parasit  dann 
r&sch  zu  immer  grösserer  Ausdehnung  heran,  bis  er  das  Blutkörper- 
chen schiesslich  fast  völlig  ausrüUt-  In  derselben  Zeit  hat  er  ausser- 
dem den  grössten  Tbeil  des  Hämoglobins  in  sich  aufgenommen  und 
in  Melanin  verwandelt:  während  das  rothe  Blutkörperchen  selbst 
verblasst  und  immer  undeutlicher  wird ,  sammeln  sich  in  dem 
Plasmodium  zahlreiche  rundliche  Körner  oder  Stäbchen  an,  welche 
ans  dem  aufgestapelten  schwarzen  Pigment  bestehen. 

Die  genaueren  Formeigenthümlichkeiteo  dieses  besonderen  Mikro- 
organismus   lassen    sich  vermittelst  der  Färbung  feststellen.     Ent- 
mmt  man  der  Fingerkuppe  eines  Malariakranken  durch  tiefen  Nadel- 
tich einen   Blatstropfen,  streicht  denselben   aul  einem  Deckglase  aus 
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und  färbt  das  letztere  einfach  mit  wässerigem  Methylenblau,  oder 
aber  lässt  man  nach  der  Vorschrift  von  Celli  und  Guarnieri  7.a 
dem  frischen,  noch  nicht  angetrockneten  Präparat  von  der  Seite  her 
in  Blatserum  oder  Ascitesflüssigkeit  gelöstes  Methylenblau  hinzu- 
treten, so  kann  man  nach  den  Angaben  der  italienischen  Forscher 
eine  grosse  Reihe  von  feinen  Einzelheiten  an  den  Plasmodien  erken- 
nen, von  denen  ich  Ihnen  hier  nur  die  wesentlichsten  kurz  anführen 
will.  Die  im  Innern  der  rothen  Blutscheiben  befindlichen  Elemente 
sollen  aus  einem  äusseren,  stärker  lichtbrechenden  und  der  Farbe  zu- 
gänglicheren, Ektoplasraa  genannten  und  einem  inneren,  blasseren, 
von  dem  ersten  ringförmig  umschlossenen,  als  Entoplasma  bezeich- 
neten Theile  zusammengesetzt  sein.  In  dem  letzteren  zeigen  sich 
dann  wieder  besondere,  meisl  etwas  escentrisch  gelegene  Gebilde, 
welche  die  Bedeutung  von  Kernen  und  Kernkörperchen   besitzen. 

Geht  das  Plasmodium  aus  dem  ersten  vegetativen  Stadium,  in 
welchem  es  auch  das  Pigment  in  sich  aufgenommen  hat,  in  das  zweite, 
reproduktive,  über,  tritt  es  also  in  die  Sporulation  ein,  so  zerfällt 
der  Leib  des  Parasiten  auf  mehr  oder  minder  regelmässige  Weise  in 
eine  Anzahl  neuer  Abschnitte.  Bäufig  wird  das  Protoplasma  durch 
viele  reihenweise  nebeneinander  angeordnete,  nach  dem  Mittelpunkte 
zulaufende  Zwischenwände  so  zerlegt,  dass  sternartige  oder  „gänse- 
blümchenähnliche"  Formen  entstehen.  Zuweilen  tauchen  in  die  Länge 
gezogene  oder  spindelige  Körper  auf.  welche,  wie  die  soeben  beschrie- 
benen, nach  vollendeter  Thetlung  in  das  Blutplasma  gelangen  und 
also  ausserhalb  der  Blutkörperchen  angetrofl'en  werden. 

Das  gleiche  Verhalten  kommt  auch  einem  weiteren,  ganz  beson- 
deren, bisher  hier  überhaupt  nicht  erwähnten  Stadium  der  Plasmodien, 
dem  der  sichelförmigen  Gebilde  zu,  welche  bald  als  walzenartige, 
bald  als  halbmondförmige,  bald  als  ovale,  bald  endlich,  wie  Laveran 
beobachtet  hat.  als  völlig  runde,  geisseltragende  Elemente  zwischen 
und  neben  den  Blutzellen  auftreten  können. 

In  welchem  Zusammenhang  alle  diese  so  verschiedenartigen  Dingo 
"  miteinander  stehen,  ob  und  wie  die  einen  in  die  anderen  übergehen, 
ist  freilich  zur  Zeit  noch  eine  durchaus  offene  Frage.  Hervorzuheben 
ist  liier  nur  die  namentlich  von  üoigi  verfochtene  Anschauung,  dass 
die  einzelnen  Formen  uumilteibarG  Beziehungen  zu  bestimmten  Ab- 
schnitten ,  ja  zum  ganzen  Verlauf  des  Krankheitsbildes 
sollen.  Golgi  glaubt,  dass  der  Theiluiigsvorgang  der  Parasiten  mit 
dem  Beginne    des    Fiebers  genau    zusammenfalle  oder  demselben  un- 
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mittelbar  vorangehe.  Die  neu  entstandenen  Mikroorganismoo  dringen 
diinn  in  andere  rothe  Blutkörper  elo  und  führen  damit  den  Process 
weiter  fort,  indem  sie  weitere  Fieberanfalle  hervorrufen.  Aus  der 
Anwesenheit  vollkommen  entwickelter  Gebilde  und  der  Theilongs- 
formcn  soll  mun  den  nahe  bevorstehenden  Beginn  eines  Fieberanfalls 
voraussagen,  durch  Beobachtung  der  verschiedenen  Entwickolungsstufen 
des  Parasiten  den  etwaigen  Ausbruch  eines  Anfalls  innerhalb  eines 
Tages  oder  auch  zweier  Tage  schon  vorher  bestimmen  und  endlich 
sogar  nachweisen  können,  ob  die  Bedingungen  für  einen  einzelnen 
Anfall  oder  für  2  Anfälle  etc.  vorhanden  sind,  je  nachdem  es  sich 
um  das  Vorkommen  von  nur  einer  oder  mehreren  aufeinander  folgen- 
den Generationen  der  Plasmodien  handelt. 

Aber  nicht  genug  hiermit,  ist  Golgi  sogar  der  Ansicht,  dass  die 
verschiedenen  Formen  der  Malaria,  wie  die  Febris  tertiana  und  die 
Febris  quartana,  nicht  durch  ein  und  dasselbe  Plasmodium,  sondern 
durch  zwei  differente,  morphologisch  deutlich  getrennte  Unterarten 
desselben  veranlasst  werden.  Sie  werden  es  mir  verzeihen,  wenn  ich 
die  Merkmale,  welche  diese  Scheidung  ermöglichen  sollen,  hier  nicht 
im  einzelnen  anführe,  zumal  da  die  Thatsache  selbst  noch  keineswegs 
allgemein  anerkannt  und  von  anderer  Seite  bestätigt  ist.  Dass  die 
auffallende  Viclförmigkeit,  unter  welcher  sich  die  Plasmodien  uns  vor- 
stellen, allerdings  eher  für  als  gegen  eine  derartige  Anschauung 
spricht,  muss  zugegeben  werden,  und  ein  gerade  auf  diesem  Gebiete 
so  erfahrener  Forscher  wie  Danilewsky  hat  schon  Irüher  einen  ähn- 
lichen Standpunkt  vertreten. 

Nun,  wie  dem  auch  sein  möge,  jedenfalls  haben  die  an  den  ver- 
schiedensten Stellen  und  von  zuverlässigster  Seite,  so  in  Frankreich 
und  den  französischen  Kolonien  von  Laveran,  in  Italien  von  den 
schon  genannten  Beobachtern,  in  Russland  von  Sacharoff,  Metsch- 
n  ikoff  und  Chenzinsky,  in  Amerika  von  Councilman  und 
Osler,  in  Deutschland  von  Plehn,  in  Oestreich  von  Paltauf  aus- 
geführten Untersu'jhungen  das  übereinstimmende  Ergebniss  gehabt, 
dass  sich  im  Blute  malariakranker  Menschen  ein  eigenthüralicher, 
meist  im  Innern  der  rothen  Blutkörperchen  auftretender  Mikro- 
organismus findet,  der  nach  seinem  morphologischen  und  sonstigen 
Verhalten  als  in  die  Klasse  der  Sporozoen  oder  Gregarinen  gehörig 
angesehen  werden  mus*.  Das  regelmässige  und  ausschliess- 
liche Vorkommen  desselben  bei  der  Malaria,  sowie  ferner  der 
Umstand,    dass    er    unter    dem    EinAuss    der    speuifischen    Behaod- 
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luDg  der  Krankheit,  d.  h.  nach  dem  Gebrauche  von  Chinin  ver- 
schwindet, lassen  kaum  noch  einen  Zweifel  an  der  Thatsache,  dass 
wir  hier  den  ursächlichen  Erreger  der  Affektion  vor  uns 
haben. 

Die  Bedeutung  der  Plasmodien,  namentlich  auch  in  diagnosti- 
scher Hinsicht,  erscheint  damit  als  eine  ganz  ausserordentliche  und 
macht  es  besonders  wünschenswerth,  dass  unsere  Kenntnisse  über 
diesen  wichtigen  Mikroorganismus  möglichst  bald  die  erforderliche 
weitere  Vervollkommnung  erhalten.  Erst  wenn  es  gelungen  sein 
wird,  die  Malariaparasiten  künstlich  zu  züchten  und  für  Ueber- 
tragungszwecke  zu  vcrwerthen,  werden  wir  einen  klaren  Einblick 
in  die  Pathologie  und  Epidemiologie  dieser  Krankheit  gewinnen 
können. 


Der  Pneiimo- 
kokku«. 


Fiin(lf»rt. 


V. 

Schon  zu  einer  Zeit,  wo  man  die  parasitäre  Veranlassung  für 
viele  krankhafte  Zustände  des  menschlichen  Körpers  wohl  vermuthete, 
aber  die  Wissenschaft  noch  recht  arm  an  greifbaren,  thatsächlichen 
Beweisen  für  diese  Anschauung  war,  traten  einsichtige  Beobachter  mit 
der  Behauptung  hervor,  dass  auch  die  Pneumonie,  die  echte  Ent- 
zündung der  Lungen,  in  den  Kreis  dieser  Afifektionen  gehöre.  Es 
war  eine  derartige  Auffassung  der  Verhältnisse  keineswegs  besonders 
naheliegend;  lange  hatte  man  der  Erkältung  eine  maassgebende 
Rolle  für  die  Entstehung  der  Pneumonie  zuerkannt,  und  es  macht 
dem  scharfen  Auge,  dem  sicheren  ürtheil  jener  Forscher,  von  denen 
ich  Ihnen  nur  Jürgensen  nennen  will,  alle  Ehre,  dass  sie  trotzdem 
aus  dem  Auftreten  und  den  Erscheinungen  der  Krankheit  heraus  auf 
ihre  infektiöse  Ursache  schlössen. 

Eine  Bestätigung  und  Begründung  schien  dieser  Standpunkt  zu 
erhalten  durch  die  Untersuchungen,  welche  Friedländer  und  Fro- 
benius  1883  über  einen  besonderen  Mikroorganismus  veröflFentlichten, 
den  sie  in  vielen  Fällen  von  Pneumonie  beobachtet  hatten.  Ausstrich- 
präparate, namentlich  des  AI veolarsafts,  und  Schnitte  aus  dem  ver- 
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änderten  Lungengewebe  hatten  ihnen  diese  Bakterien&rt  zuerst  fta^ 
zeigt;  spater  fand  sich  dieselbe  anch  in  dem  rostbraunen  Auswurf 
der  Kranken  wieder;  sie  liess  sich  ausserhalb  des  Körpers  unschwer 
künstlich  züchten,  nnd  da  es  von  den  Culturen  aus  gelang,  erfolg- 
reiche T  hier  versuche  anzustellen,  so  nahmen  die  Entdecker  keinen 
Anstand,  in  diesem  Mikroorganismus  den  Err^er  der  Pneumonie  zu 
sehen  und  ihn  danach  zu  benennen. 

Sie  bezeichneten  denselben  als  »Pneumokokkus*'.  In  Wahrheit 
handelt  es  sich  jedoch  um  einen  kurzen  Bacillus^  dessen  Stab- 
chen form  unter  Umstanden  sogar  sehr  deutlich  hervortritt.  Be- 
sonders im  hangenden  Bouillon  tropfen,  wo  das  Wachsthum  nach 
allen  Seiten  hin  unbehindert  und  unbeschrankt  erfolgen  kann,  aber 
auch  im  Gewebe  nicht  eben  selten,  kommt  es  zur  Bildung  langer 
Bacillen,  und  andererseits  lassen  selbst  die  kleinsten  und  jüng- 
sten Glieder  bei  stärkerer  Vergr5sserung  unschwer  erkennen,  dass 
der  eine  ihrer  Durchmesser  den  anderen  um  ein  Sichtliches  über- 
trifft. Die  Zellen  liegen  meist  einzeln  oder  paarweise,  zuweilen 
finden  sich  ausgedehnte  Verbände  von  mehreren  aneinandeige^ihten 
Elementen. 

Es  ist  dies  das  gewöhnliche  Aussehen  der  Friedländer'sc^en 
Pneumoniebakterien,  und  Sie  würden  Schwierigkeiten  haben,  dieselben 
im  mikroskopischen,  gefärbten  Präparate  beispielsweise  von  den  Zellen 
des  Mikrokokkus  prodigiosus  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden.  \un 
besitzen  die  Pneumokokken  aber  noch  eine  besondere  Eigenthümlich- 
keit  der  Gestaltung,  welche  freilich  nur  unter  bestimmten  Verhält- 
nissen zur  Anschauung  kommt.  Innerhalb  des  Körpers  nämlirh  ge- 
winnt ihre  Membran  eine  sehr  beträchtliche  Ausdehnung;  sie  quillt 
zu  einer  umfangreichen  Kapsel  auf  und  umgiebt  das  Stäbchen  mit 
einem  hellscheinenden,  durchsichtigen  Hofe.  In  der  Regel  findet  sich  in 
einer  Kapsel  nur  ein  Glied,  zuweilen  aber  sind  mehrere,  welche  soeben 
aus  der  Theilung  hervorgegangen,  von  einer  gemeinsamen  Hülle  um- 
schlossen, die  dann  eine  erhebliche  Mächtigkeit  anzunehmen  pflegt. 
Anfänglich  hielt  man  diese  Verdickung  der  zunächst  kaum  erkenn  baren 
Zellhaut  für  ein  den  Pneumoniebakterien  allein  zustehendes  Merkmal 
und  gab  denselben  danach  den  Namen  ^Kapselkokken*.  Gewiss  mit 
unrecht.  Sie  werden  sich  selbst  noch  mit  mehreren  Bakterionarten 
zu  beschäftigen  haben,  welche  Kapseln  tragen,  wie  die  Pneumokokken, 
und  diesen  auch  darin  gleichen,  dass  sie  ausserhalb  des  Körpers, 
z.  3.  in  der  Cultur,  meist  keine  Gallertschoido  besitzen. 
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Es  ist  die  Kapsel  keiaeswegs  ein  besonderer  Vorzug  der 
Friedländer'schen  Bakterien  and  kann  deshalb  für  sich  aliein 
sicherlich  nicht  zu  ihrer  Erkennung  dienen,  um  so  weniger,  da  ihre 
Anwesenheit  keine  regelmässige  ist,  und  es  Fälle  giebt^  in  denen  sie 
selbst  durch  die  genaueste  Untersuchung  nicht  nachgewiesen  wird. 

Eigenbewegung  fehlt  den  Pneumokokken;  Sporenbildung  ist 
nicht  beobachtet;  sie  gehören  zu  den  facultativ  anaeroben  Arten 
und  gedeihen  bei  Abschluss  des  Sauerstoffs  ebenso  gut  wie  bei  freiem 
Zutritt  der  Luft.  Sie  nehmen  die  gewöhnlichen  Anilinfarben  ohne 
Weiteres  an,  dagegen  sind  Doppelfärbungen  bisher  nicht  geglückt, 
da  sie  sich  beim  Gram 'sehen  Verfahren  entfärben. 

capseif&rbnng.  Dio  Kapsel  bleibt  in  der  Regel    ungefärbt   und  hebt  sich  im 

Präparate  als  blasse,  schimmernde  Hülle  ab,  in  welche  der  Bacillus 
eingebettet  liegt.  Doch  kann  man  die  Membran  unter  Umständen 
für  die  Farbstoffe  zugänglich  machen  und  zur  besonderen  Darstellung 
bringen.  Friedländer  empfiehlt  für  diesen  Zweck,  Deckgläser  und 
Schnitte  24  Stunden  mit  essigsaurer  Gentianavioletlösung  zu  behandeln 
(conc.  alkoh.  Gentianaviolet  50,0;  Aqu.  dest.  100,0;  Acid.  acet.  10,0) 
und  sie  dann  in  0,1  proc.  Essigsäure  zu  entfärben;  hierauf  Alkohol, 
Cedernöl  u.  s.  f.  Allerdings  wird  es  Ihnen,  wie  bereits  angedeutet, 
auch  mit  dieser  Methode  nicht  immer  gelingen,  zum  Ziele  zu  kommen. 

oitaraafder  Auf  dor  G olat i ucp  1  atto  wachseu  die  Pneumokokken  schon  bei 

Platte.  verhältnissmässig  niedriger  Temperatur  (16 — 20®)  rasch  zu  umfang- 
reichen Colonien  heran.  Dieselben  dringen  schnell  an  die  Oberfläche 
des  durchsichtigen  Nährbodens  vor,  ohne  denselben  zu  verflüssi- 
gen und  entwickeln  sich  nun  zu  dicken,  porzellanartig  glänzenden, 
weissen  Auflagerungen,  mit  starker,  knopfförmig  gewölbter,  mittlerer 
Erhebung  und  glatten  Rändern.  Das  Mikroskop  zeigt  bräunlichgelbe, 
scharf  umschriebene,  gewöhnlich  nicht  ganz  rundliche  Colonien  von 
leicht  körnigem  Gefüge, 
cuitur  im  Im  Reagensglase    geht    das  Wachsthum  anfanglich  längs   des 

Reagensglase,  ganzen  Impfstlchs  glcichmässig  von  Statten.  Bald  aber  bildet  sich 
auf  der  Oberfläche  eine  besonders  mächtige,  schneeweiss  schimmernde, 
halbkugelartig  gewölbte  Masse,  welche  der  Cuitur  im  Vereine  mit 
dem  nach  abwärts  gerichteten  Fortsatze  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit 
einem  dickköpfigen  Nagel  verleiht.  Häufig  kommt  es  im  Laufe 
der  weiteren  Entwickelung  zur  Entstehung  von  Gasblasen  in  der 
Gelatine,  welche  dann  in  mehr  oder  minder  reichlicher  Zahl  den  Impf- 
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1  umgeben.  In  älteren  Culturen  tritt  ausserdem  regelmässig  eine 
leichte  Braunfärbung  de»  Nährbodens  ein. 

Auf  Agar-Agar  gedeihen  die  Pncumoniebakterien  als  feuchter, 
dicker,  weisslicher  Ueberzug.  Auf  Kartoffeln  erzeugen  sie  einen 
gelblichweissen,  schmierigen,  sehr  dicken  Ruson.  in  welchem  sich  zu- 
weilen  blasige  Gasbildung  beobachten  lässt. 

Von  diesen  künstlichen  Culturen  aus  vermochte  Friedländer  ' 
nun  erfolgreiche  üebertragungen  auf  Thicre  vorzanehmen.  Kaninchen 
erwiesen  sich  als  völlig  unempfänglich,  auch  Meerschweinchen  waren 
nur  wenig  empfindlich,  dagegen  gelang  es,  bei  einer  grösseren  Anzahl 
(32)  von  Mäusen  ausnahmsweise  das  gewünschte  Ziel  zu  erreichen  und 
den  Tod  der  Thiere  hervorzurufen.  Friedländer  spritzte  eine  Auf- 
schwemmung seiner  Pneumokokken  durch  die  Brustwand  in  die 
Lungen  ein  und  fand  dann  bei  der  Sektion  diese  letzteren  stark 
entzündlich  verändert,  geröthet,  zuweilen  vollkommen  infiltrirt  und 
luftleer,  ausserdem  im  Gewebe  reiche  Mengen  der  Bakterien,  welche 
sich  von   hier  aus  unschwer  wiederum  züchten  liessen. 

Nun  erinnern  Sie  sich  vielleicht  noch,  dass  ich  Ihnen  vor  längerer  i 
Zeit  einmal  unsere  Auffassung  über  den  Werth  solcher  Experimente  ' 
an  Mäusen  mittheilte;  ich  sagte  Ihnen  damals,  dass  man  aus  einem 
so  überaus  schweren  Eingriffe,  wie  es  die  unmittelbare  Injektion  in 
die  Lungen  zweifellos  ist,  auf  mehr  oder  minder  infektiöse  Eigen- 
schaften der  bei  dem  Versuche  verwendeten  Mikroorganismen  nur  mit 
dem  grössten  Vorbehalt  Si/hlüsse  ziehen  dürfe.  Da  dieser  Grund  für 
die  besondere  Bedeutung  der  Friedländer'schen  Pneumokokken  daher 
so  zu  sagen  in  Fortfall  kommt,  so  wird  man  zusehen  müssen,  ob  an- 
dere Beweise  zur  Hand  sind,  welche  in  uns  die  Ueberzeugung  zu  be- 
festigen vermögen,  dass  wir  es  hier  in  Wahrheit  mit  der  erregenden 
Ursache  der  Pneumonie  zu  thun  haben. 

Hallen  wir  uns  wieder  einmal  an  jene  Koeh'achen  Forderungen, 
vou  denen  Sie  schon  so  oft  gehört  haben.  Eine  specifische  Bakterien- 
art soll  sich  in  allen  Fällen  ihrer  Krankheit,  ferner  nur  bei  der- 
selben finden,  und  wenn  die  mikroskopische  Untersuchung  dies  er- 
wiesen hat,  so  soll  die  Züchtung  es  bestätigen  und  die  Uebertragung 
die  Frage  endglitig  zum  Abschluss  bringen. 

Von  dem  letzteren  Punkle  haben  wir  soeben  gesprochen,  wie 
steht  es  nun  mit  den  anderen?  Dass  die  Pneumokokken  sich  nicht 
in  allen  Fallen  von  croupöser  Lungenentzündung  beobachten 
lassen,    ist   eine   allgemein   zugegebene  Thatsache,    und    die  Zahl   der 
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positiven  Befunde  ist  eine  erheblich  geringere  als  die  der  negativen. 
Auch  das  ausschliessliche  Vorkonaraen  der  Friedländer'schen 
Kokken  bei  der  Pneumonie  wird  heute  von  keiner  Seite  mehr  be- 
hauptet, nachdem  zahlreiche  Mittheilungen  uns  belehrt  haben,  dass 
im  Speichel  und  Nasensekret  Gesunder,  im  Lungenauswurf  anderweitig 
Erkrankter  u.  s.  f.  gleiche  oder  zum  Verwechseln  ähnliche  Bakterien 
auftreten. 

Sie  werden  mir  zugeben,  dass  diese  Lage  der  Dinge  wenig  geeignet 
ist,  den  Ansprüchen  der  Pneumokokken  eine  haltbare  Stütze  zu  ver- 
leihen, und  ihr  Werth  für  die  Veranlassung  der  Pneumonie  muss  um 
so  zweifelhafter  erscheinen,  als  auch  der  Weg,  auf  welchem  Fried- 
länder zu  ihrer  Entdeckung  kam,  kein  ganz  unbedenklicher 
war.  Er  bediente  sich  nicht  des  Platten  Verfahrens,  sondern  brachte 
Stücke  des  veränderten  Lungengewebes,  Lungensaft  u.  s.  w.  un- 
mittelbar auf  feste  Gelatine  und  beging  damit  denselben  Fehler, 
auf  dessen  verhängnissvolle  Consequenzen  ich  Sie  schon  bei  Gelegen- 
heit der  Emmerich'schen  Neapeler  Bacillen  im  einzelnen  aufmerksam 
gemacht  habe. 

Da  somit  weder  die  mikroskopische  Untersuchung,  noch  die  Züch- 
tigung noch  die  Uebertragung  ausreichende  Belege  dafür  zu  liefern  ver- 
mocht haben,  dass  die  Pneumokokken  eine  entscheidende  Rolle  bei  der 
Entstehung  der  Pneumonie  spielen,  so  können  wir  dieselben  nicht 
als  die  ursächlichen  Erreger  dieser  Krankheit  anerkennen. 
Freilich  darf  andererseits  die  Thatsache  nicht  übersehen  werden,  dass 
die  Friedländer'schen  Bakterien  gerade  bei  der  Lungenentzündung  von 
zahlreichen  zuverlässigen  Forschern  auf  einwandsfreie  Weise  erhalten 
worden  sind.  Man  muss  danach  wohl  annehmen,  dass  sie  doch  immer- 
hin in  gewissen  Beziehungen  zu  der  genannten  Affektion  stehen  und 
wird  vielleicht  nicht  fehl  gehen,  wenn  man  sie  ähnlich  wie  die  Strepto- 
kokken beim  Typhus  für  nachträgliche  Ansiedler  auf  einem 
Boden  hält,  der  ihnen  durch  die  Thätigkeit  irgend  eines  anderen  Mi- 
kroorganismus vorbereitet  und  gehörig  geebnet  worden  sind. 


Der  A.  Friokei-  Diesc  Auffassuug  der  Sachlage  ist  um  so  mehr  geboten,  als  wir 

'*'*'* /??""""'*' bereits    eine  von  der  Friedländer'schen    durchaus  verschiedene  Ba- 

kokkus. 

kterienart  kennen,  welche  bei  der  Erzeugung  der  Pneumonie  in  aus- 
schliesslichem oder  Ausschlag  gebendem  Maasse  betheiligt  zu  sein 
scheint. 
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In  dem  Auswurf  l.ungen  krank  er,  besonders  häuGg  aler  in 
rostbraunen  Sputum  P n cum oni scher  beobachtete  A.  Fränkel  einen 
eigenthiimlichen  Mikroorganismus,  der  sieh  als  pathogen  für  mehrere 
Thierarten  erwies,  und  den  sein  Entdecker  zuerst  als  ..den  Mikroben 
der  Spntumsepticäinie"  bezeichnete.  Erst  später  trat  Fränkel  dann 
auf  Grund  eingehender  Untersuchungen  mit  der  Behauptung  hervor, 
dass  ,, derselbe  als  der  gowöhniiche  Erreger  der  Pneumonie  zu  be- 
trachten sei",  namentlich  nachdem  es  ihm  gelungen  war,  denselben 
in  dem  pneumonisch  veränderten,  hepatisirten  Gewebe  der  er- 
krankten Lungen  nachzuweisen  und  von  hier  aus  in  Reincultnr  zu 
gewinnen. 

Nach  Fränkel's  Beschreibung  hat  dieser  Mikroorganismus  das  m 
Aussehen  eines  „ovalärgestaUeten  Diplokokkus,  dessen  Glieder  eine 
unverkennbare  Aehnliehkeit  mit  der  Form  einer  Lanzette  besitzen". 
Nimmt  man  aber  stärkere  Vergrösserungen  zu  Hilfe,  untersucht  ins- 
besondeie  Ausstrichpräparate  des  Blutes  oder  Gewebssafts,  w  bemerkt 
man,  dass  auch  hier  der  eine  Durchmesser  der  Zellen  dem  anderen 
iH  Ausdehnung  überlegen  ist.  Freilich  kommt  es  niemals  zum  Auf- 
treten so  deutlich  gestreckter  Formen,  wie  bei  den  Fricdländor- 
scben  Bakterien,  aber  die  Ausbildung  der  einzelnen  Glieder  ist  doch 
nicht  die  gleichmässige  und  regelrechte,  welche  wir  bei  den  eigent- 
lichen Mikrokokken  zu  beobachten  pflegen. 

Man  muss  das  Bakterium  daher  folgerichtiger  Weise  nicht  als 
Kokkus,  sondern  ais  Kurzstäbcheo,  als  Bacillus  ansehen,  wenn  der 
Sprachgebrauch  im  allgemeinen  auch  an  der  Bezeichnaug  ., Pneumo- 
kokkus" oder  „Diplokokkus"  festhält. 

Die  letztere  rührt  daher,  dess  der  Fränkel'sche  Bacillus  sich 
gewöhnlich  paarweise  anordnet,  so  dass  die  spitzen  Enden  der  Stäb- 
chen durch  eine  Zwischenschicht  verbunden  bleiben.  Häufig  entstehen 
ferner  zierlich  gewundene  Ketten  von  5  oder  6  einzelnen  Elementen, 
dagegen  gehören  noch  grössere  Verbände  zu  den  Seltenheiten. 

Unterscheidet  sich  demnach  der  Fränkel'sche  vom  Friedländer- 
schen  Bacillus  dadurch,  dass  die  Zellen  des  ersteren  im  ganzen  kürzer 
sind  und  ausgesprochen  längere  Glieder  gänzlich  fehlen,  so  hat  er 
andererseits  mit  diesem  die  Eigenschaft  gemeinsam,  dass  er  sich  im 
Körper,  aber  niemals  ausserhalb  desselben,  mit  einer  stattlichen 
Kapsel  umkleidet,  welche  in  ihrem  besonderen  Aussehen  und  sonstigen 
Verhalten  völlig  mit  dem  gleichen  Gebilde  beim  Friedländer'schen 
Bakterium  übereinstimmt.     Hier  wie  dort  sind  bald  eine,  bald  mehrere 
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Zellen  von  derselben  Hülle  umschlossen,  welche  als  glasheller,  glän- 
zender Hot  oder  Saum  erscheint.  Es  ergiebt  sich  hieraus  unmittelbar, 
dass  namentlich  in  Blut-  und  Gewebspräparaten  beide  Ba- 
kterienarten einander  ausserordentlich  ähnlich  sehen  und 
sicherlich  auch  schon  zusammengeworfen  oder  verwechselt  worden  sind. 

Eigenbewegung  fehlt  dem  FränkeTschen  Bacillus;  er  ist 
ein  facultativer  Anaerobe,  der  bei  Abschluss  von  Sauerstoff  noch 
gut  zu  gedeihen  vermag.  Aufifallend  ist  seine  grosse  Empfindlichkeit 
gegen  den  Einfluss  der  Temperatur.  Bei  Zimmerwärme,  unter  24", 
kommt  er  überhaupt  nicht  zur  Entwickelung;  sein  Optimum 
liegt  bei  37^,  und  auf  der  anderen  Seite  behindern  höhere  Wärme- 
grade als  etwa  42°  sein  Wachsthum  völlig. 

Hervorzuheben  ist  ferner  die  Entschiedenheit,  mit  welcher,  nach 
Frank  eTs  Untersuchungen,  der  Bacillus  eine  schwach,  aber  deut- 
lich alkalische  Reaktion  des  Nährbodens  beansprucht.  Schon 
geringe  Mengen  von  Säure  machen  sein  Gedeihen  unmöglich,  und  der 
Grad  der  Alkalescenz  des  Substrats  ist  von  so  wesentlicher  Bedeu- 
tung, dass  die  Cultur  jedesmal  fehlschlägt,  wenn  das  empirisch  leicht 
zu  ermittelnde  Optimum  der  Alkalescenz  nur  wenig  überschritten  oder 
nicht  erreicht  wird. 

Die  gewöhnlichen  Anilinfarben  nimmt  er  willig  an,  während  die 
Kapsel  unberührt  bleibt.  Auch  der  Doppelfärbung  erweist  er  sich 
zugänglich,  und  nach  der  Gram'schen  Methode  ist  er  vortrefflich 
zur  Darstellung  zu  bringen,  eine  sehr  bemerkenswerthe  und 
namentlich  für  die  Praxis  wichtige  Differenz  vom  Friedländer- 
schen  Bacillus. 

cnituraufder  Dic  künstlichc   Züchtuug    ausserhalb  des  Körpers    hat  mit  ge- 

wissen Schwierigkeiten  zu  kämpfen.  Gelatineplatten  lassen  sich  nur 
mit  Beobachtung  besonderer  Vorsichtsmaassregeln  anfertigen;  nimmt 
man  eine  ISproc.  Gelatine  und  lässt  die  Temperatur  nicht  wesent- 
lich über  24^  ansteigen,  so  hält  sich  der  Nährboden  noch  fest,  und 
es  kommt  zur  Entwickelung  der  Colonien.  Dieselben  stellen  sich  dann 
unter  dem  Mikroskope  als  kleine,  rundliche,  scharf  umschriebene, 
leicht  granulirte,  weissliche  Häufchen  dar,  welche  nur  langsam  heran- 
wachsen, eine  massige  Grösse  nicht  überschreiten  und  den  Nährboden 
niemals  verflüssigen. 

Auf  Agarplatten  bilden  sich  bei  ßrütwärme  am  zweiten  Tage 
zarte,  glänzende,  fast  durchsichtige,  ausserordentlich  feine  Tröpfchen, 
die  mit  blossem  Auge  kaum  wahrzunehmen  sind. 
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Die  Stichcultur  in  Gelatiae  (15  pCt.  bei  24")  gewinnt  nach 
Verlauf  von  kurzer  Zeit  ein  sehr  bezeiehnendos  Aussehen.  Längs  des 
ganzen  Irapfstichs  entstehen  reiche  Mengea  von  kleinen,  weissen  Körn- 
chen, welche  deutlich  von  einander  geschieden  sind  und  lebhaft  an 
das  Bild  erinnern,  welches  Sie  bei  den  Streptokokken  des  Erysipels 
wiederfinden  werden. 

Auf  schräg  erstarrtem   Agar  und  Blutserum  entwickelt  sich  ein 


ler  „wie  aus  einzelnen  Thau- 

In  Bouillon  gedeihen     die 

I  wahrnehmbarem  Maasse  zu 

in  älteren  Köhrchen  die  An- 


.uf  unseren  künstliehen  Nähr- 
Auf  Agar-Agar  beispiels- 


schleierartiger,  durchsichtiger  Ueberzug,  c 
IrÖpfchen"    zusammengesetzt    ersclieint. 
Bakterien    vortrefflich,  ohne    dieselbe    in 
trüben;  nur  ein  leif^hter  Nebel    verräth 
Wesenheit  der  Mikroorganismen. 

Die  Haltbarkeit  der  Gulturen  ist  i 
böden  eine  ausserordentlich  beschränkte. 
weise  ist  der  Diplokokkus  meist  schon  nach  4—5  Tagen  abgestorben 
und  nicht  mehr  entwickelunj;sfäbig.  so  dass  eine  Ueberpflanzung  auf 
frische  Substrate  erfolglos  bleibt.  Nicht  viel  längere  Zeit  vermag  er 
auf  Gelatine  auszudauern,  und  nur  in  Bouillon  gelingt  es  wohl,  etwas 
ältere  Culturen  zu  erzielen. 

InGcirt  man  nun  mit  diesem  Mikroorganismus  empfängliehe  Thiere,  i 
—  und  nach  Kränk  eis  Untersuchungen  gehören  hier/u  Mäuse,  Meer- 
schweinchen und  Kaninchen  —  so  gehen  dieselben  in  der  Regel 
nach  24 — 48  Stunden  zu  Grunde.  Es  ist  gloichgülig,  wie  man  das 
Ausgangs material  gewinnt;  man  kann  unmittelbar  vom  Lungengewebe 
entnehmen,  wenn  die  mikroskopische  Untersuchung  die  Anwesenheit 
der  Bakterien  festgestellt  hat,  man  kann  besser  noih  die  mit  dem 
Gewebssaft  hergestellten  Agarplatten  hierzu  verwerthen  oder  auch 
Stichculturen  in  Gelatine  oder  Agar-Agar  benutzen.  Am  meisten 
freilich  eignen  sich  junge  Bouillonculturen,  von  denen  man  0,1  bis 
0,2  ccm.  verwendet. 

Spritzt  man  diese  Menge  einem  Kanin<rhen  unter  die  Haut  des 
Kückens  oder  des  Bauches,  so  machen  sich  schon  bald  die  ersten 
Krankheitserscheinungen  bemerkbar.  Das  Thier  frisst  nicht  mehr, 
sitzt  traurig  in  einer  Ecke  seines  KäGgs,  die  Temperatur  ist  deutlich 
erhöht,  und  nach  24—48  Stunden  tritt  fast  ausnahmslos  der  Tod 
ein.  Die  Sektion  giebt  unter  allen  Umständen  dasselbe  charakte- 
ristische Bild:  fehlende  oder  sehr  geringe  Reaktion  an  der  In- 
,f  ektionsstelle;  starke  Schwellung  der  Milz,  welche  hänfig  um 
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das  Doppelte  vergrössert,  dabei  hart  und  roth braun  ist;  im  Blute 
wie  in  sämmtlichen  Organen  reiche  Mengen  der  Bacillen  mit 
ihren  Kapseln.  Die  Bakterien  liegen  überall  nur  im  Innern  der 
Blutbahn,  und  die  ganze  Affeklion  kennzeichnet  sich  somit  als  eine 
echte  Septicämie.  Nirgends  finden  sich  Veränderungen  im  feineren 
Zusammenhang  der  Gewebstheile,  wie  kleinzellige  Infiltration^  begin- 
nende Nekrose  u.  s.  f. 

Namentlich  die  Lungen  zeigen  in  keiner  Weise  sichtbare  Folge- 
zustände der  Infektion,  und  man  kann  gewiss  nicht  davon  reden,  dass 
sie  eine  bevorzugte  Stelle  für  die  Ansiedelung  der  Krankheitserreger 
seien.  Bringt  man  die  letzteren  freilich  unmittelbar  ein,  indem  man 
den  Infektionsstofif  durch  die  Brustwand  injicirt,  so  kommt  es  in  der 
Regel  zu  einer  heftigen  Entzündung  der  Pleura,  und  auch  die  Lungen 
selbst  erscheinen  nicht  selten  ergriffen,  sondern  weisen  mehr  oder 
minder  beträchtliche  Verdichtungen  auf. 

Ueberträgt  man  eine  noch  so  geringe  Menge  Blut  von  dem  zu 
Grunde  gegangenen  Thiere  auf  ein  zweites  der  gleichen  Art,  so  erliegt 
dieses  mit  aller  Sicherheit  der  Infektion.  Der  Bacillus  gehört  danach 
zu  den  virulentesten  oder  infektiösesten  Mikroorganismen,  welche  wir 
überhaupt  kennen. 

Die  hiermit  kurz  berichteten  Beobachtungen  A.  Fränkel's  sind 
im  weiteren  Verlaufe  der  Forschung  von  einer  grossen  Anzahl  ver- 
schiedener üntersucher  bestätigt  und  vervollständigt  worden.  Es 
würde  zu  weit  führen,  wollte  ich  Sie  an  dieser  Stelle  mit  allen  Ein- 
zelheiten bekannt  machen.  Erwähnt  sei  nur  die  von  Monti  gefun- 
dene Thatsache,  dass  man  bei  Kaninchen  eine  echte  Pneumonie 
mit  allen  charakteristischen  Merkmalen  erzeugen  kann,  wenn  man  die 
Bakterien  in  die  Trachea  injicirt  und  also  auf  dem  kürzesten  Wege 
in  die  Lungen  gelangen  lässt. 
AbschwÄchung.  Freüich  sind  die  Ergebnisse  der  Thierversuche,    auch   wenn  die- 

selben unter  möglichst  identischen  Bedingungen  in  Scene  gesetzt  wer- 
den, nicht  immer  ganz  übereinstimmende.  Es  rührt  dies  daher,  dass 
das  Ausgangsmaterial  hinsichtlich  seiner  Wirksamkeit  häufig  die  gröss- 
ten  Schwankungen  zeigt  Fränkel  selbst  und  nach  ihm  namentlich 
der  um  die  genauere  Kenntniss  unseres  Mikroorganismus  besonders 
verdiente  Weichsel  bäum  haben  auf  die  Thatsache  hingewiesen, 
dass  die  Bakterien  schon  von  Hause  aus,  unmittelbar  dem 
erkrankten  Lungengewebe  entnommen,  ein  wechselndes  Maass 
der    Virulenz    besitzen,    dass    sie  vor  allen  Dingen  aber  in  ihren 
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■Oalturen  rasch  sowohl  der  natürlichen  als  der  künstlichen  Ab- 
schwächung  anheimfallen. 

Mag  man,    um    das  vorschnelle  Äbsterbea  der  Mikroorganismen 

auf  unseren  Substraten  Ku  verböten,  die  Uebertragung  von  Generation 
zu  Generation  noch  so  häufig  und  sorgfältig  bewerkstelligen,  nach 
einer  gewissen  Frist,  während  die  Cultur  als  solche  noch  völlig  fort- 
pflanaungs fähig  ist,  erlischt  ihre  Wirksamkeit,  und  es  giebt  nur  ein 
Mittel,  dieselbe  auf  der  ursprünglichen  Hohe  ku  erhallen:  eine  recht- 
zeitige Auffrischung  der  ISaklerieri  im  ThierkÖrper,  Am  besten 
inficirt  man  etwa  jeden  zehnten  T;ig  ein  empfängliches  Thier,  ein 
Kaninchen,  legt  vom  Blute  desselben  neue  Culturen  an  und  wieder- 
holt dieses  Verfahren  nach  Ablauf  der  angegebenen  Periode. 

Mit  Leichtigkeit  lässt  sich  die  Abschwächung  auch  herbeiführen, 
wenn  man  den  Einfluss  höherer  Wärmegrade  zu  Hilfe  nimmt. 
Bringen  Sie  die  Fränkel'schen  Diplokokken  in  Bouillon  und  halten 
dieselbe  24  Stunden  bei  42  ",  so  sind  die  Mikroorganismen  völlig  un- 
schädlich geworden.  Bei  einer  Temperatur  von  41  "  ist  das  gleiche 
in  5  Tagen  der  Fall;  nur  theilweise  gelungen  zeigt  sich  die  Abschwä- 
chang,  wenn  man  die  Gläschen  aus  dem  Brütschrank  entfernt,  bevor 
sich  der  Erfolg  zu  seiner  Höhe  ausgebildet  haben  kann,  impft  man 
mit  einem  derartigen,  mangelhaft  wirksamen  Inlektionsstoff  eine  Reihe 
von  Kaninchen,  so  findet  man  beispielsweise,  dass  viele  unter  den- 
selben zwar  erheblich  erkrankcD,  aber  nur  wenige  und  diese  erst  nach 
mehreren  Tagen,  zu  Grunde  gehen. 

Hierbei  tritt  eine  auffallende  Erscheinung  zu  Tage:  auch  nach 
der  subcutanen  Application  sind  die  Lungen  sichtlich  verändert,  und 
es  kommt  zu  einer  Entzündung  der  Pleuren  mit  oder  ohne  Verdich- 
tung des  Gewebes,  wie  wir  sie  vorher  nach  der  unmittelbaren  Ein- 
spritzung in  die  Lungen  beobachtet  haben. 

Haben  wir  in  dem  Fränkel'schen  Bacillus  nun  in  der 
That  den  echten  Erreger  der  Pneumonie  vor  uns?  Es  kann 
keinem  Zweite!  unterliegen,  dass  dieser  „Pneumokokkus"  nach  seinen 
besonderen  Eigenschaften,  seinem  nur  bei  höherer  Temperatur  statt- 
Badenden  Wachsthum,  seinem  raschen  Absterben  in  den  künstlichen 
Culturen,  dem  schnellen  Verlust  der  Virulenz  ausserhalb  des  Körpers. 
als  ein  streng  parasitisch  veranlagter  Mikroorganismus  erscheinen 
muss,  dem  man  es  wohl  zutrauen  darf,  dass  er  eine  derartige 
pathogene  Rolle  zu  spielen  berufen  sei.  Dazu  kommt,  dass  die 
Uebertragungen    sirherlich    eher    für    als    gegen    seine   speci&sche 
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Bedeutung  sprechen,  zumal  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Pneumonie 
unter  natürlichen  Verhältnissen  nicht  eben  häufig  auf  Thiere  übergeht 
und  deshalb  dem  Versuche  von  vornherein  nur  geringe  Aussichten 
auf  Erfolg  bietet. 

Auf  der  anderen  Seite  aber  sind  doch  alle  diese  Gründe  nicht 
so  schwerwiegender  Art,  dass  sie  uns  zu  der  Anschauung,  es  handele 
sich  hier  um  den  ursächlichen  Mikroorganismus  der  Pneumonie, .  mit 
Nothwendigkeit  zu  bestimmen  vermöchten,  und  wir  müssen  uns  daher 
wieder  an  die  schon  so  oft  aufgeworfenen  Fragen  halten  —  findet 
sich  dieses  Bakterium  regelmässig  bei  der  Lungenentzündung  und 
findet  es  sich  nur  bei  derselben?  Die  erstere  lässt  sich,  namentlich 
nach  den  umfassenden  Untersuchungen  von  Weichselbaum,  wohl 
dahin  beantworten,  dass  es  in  der  weitaus  grösseren  Mehrzahl, 
n  über  90  pGt.  aller  Fälle,  nachzuweisen  ist,  und  für  die  Thatsache, 
dass  man  es  hier  und  da  vermisst,  liegt  die  Erklärung  auch  nicht 
allzufern.  Sie  wissen,  dass  der  Fränkel'sche  Diplokokkus  durch 
die  mikroskopische  Untersuchung  allein  nicht  mit  Sicherheit  als  solcher 
zu  erkennen  ist,  dass  er  aber  der  Züchtung,  die  allein  zuverlässigen 
Aufschluss  zu  geben  im  Stande  ist,  gewisse  Schwierigkeiten  entgegen- 
setzt, die  nicht  immer  und  nicht  von  allen  Beobachtern  genügend  ge- 
würdigt werden.  Das  ausschliessliche  Wachsthum  bei  höheren  Wärme- 
graden und  die  erhebliche  Empfindlichkeit  des  Mikroorganismus  ver- 
langen eine  besonders  sorgfältige  Handhabung  des  Culturverfahrens, 
vor  allem  die  unbedingte  Anfertigung  von  Agarplatten,  wenn  man 
seiner  habhaft  zu  werden  wünscht,  und  gegen  diese  Regel  wird  leider 
noch  häufig  genug  gefehlt. 

Aber  es  kommt  noch  eine  Erscheinung  hinzu,  auf  die  Weichsel- 
baum und  nach  ihm  Monti  mit  Nachdruck  hingewiesen  haben:  die 
Diplokokken  finden  sich  in  dem  erkrankten  Lungengewebe  in  um  so 
reicheren  Mengen,  je  frischer,  je  jünger  der  Process  ist,  während 
sie  im  weiteren  Verlaufe  der  Aflfektion  mehr  und  mehr  verschwinden 
und  schliesslich  völlig  fehlen  können.  Deshalb  ist  auch  der  Zeitpunkt, 
in  welchen  die  vorgenommene  Untersuchung  fällt,  von  wesentlichster 
Bedeutung,  und  mancher  Misserfolg  ist  wohl  auf  diese  Thatsache 
zurückzuführen.  Im  übrigen  spricht  dieselbe,  wie  Niemand  verkennen 
wird,  an  und  für  sich  mit  aller  Entschiedenheit  zu  Gunsten 
der  Auffassung  von  dem  specifischen  Charakter  der  Bakte- 
rien,  und  man  könnte  geneigt  sein,    schon  jetzt  ein  endgültiges  Ur- 
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iheil  abzugebeo,  weno  nicht  ein  Umstand  wäre,  der  hier  noch  lebhafte 
Bedenken  veranlassen  könnte. 

Die  Fränkcl'sehen  Bakterien   finden  sich   keineswegs  aus- ''<>'^<""""'> ' 
schliesslich    hei   der   Pneunflonie,    ihr  Auftreten    ist    im   Gegen- .„""„^„m'» 
theil  ein  ausserordentlich  weit    verbreitetes.     Bei    der  Meningitis     hiunimn. 
cerebrospinalis  sind  sie,    wie  zaerst  Foä   und  Bardoni-Uffreduzzi 
gezeigt  haben,    in   fast    allen   Fällen  nachzuweisen,    so  dass   man  die 
Entstehung  dieser  Afiektion  mit  Wahrscheinlichkeit   auf  sie  zu- 
rückführt.   Ebenso  sind  A.  Fränkel  bei  der  Pleuritis,  Weichsel-  i 
bäum    bei  der  Peritonitis,  Banti    bei   der  Periuarditis,  andere  1 
Forscher  bei  der  Endocarditis  und  Otitis  media    und  zahlreichen  i 
weiteren  Affeetionen  auf  ihre  Anwesenheit  gestosseo,  namentlich  aber 
kommen    sie    auch    im  Mundspeichel    und   Nasensekret    gesunder  4 
Menschen,     wie     besonders    Netter    festgestellt    hat,    so     überaus  ' 
häufig  vor,  dass  man  sie  fast  als  regelmässige  Bewohner  dieser 
Stätten  bezeichnen  darf.  % 

Kann    man   sich   einen  gröberen   Verstoss    gegen    das  Koch'sche  , 

Gesetz  von  den  Eigenschaften  eines  speciGschen  Mikroorganismus  den-  I 

ken?     Muss  nicht  unser  ganzes,  aus  Beobachtungen   und  Erwägungen  I 

künstlich  Kusararaengesetztos  Gebäude    dieser    einen  Thatsache  gegen-  I 

über  in  sich  zusammenfallen?     Darf  man  im  Ernst  noch  einen  Augen-  I 

blick  an   die  Möglichkeit  glauben,    ein   so   alltägliches,    gewöhnliches  I 

Bakterium  solle  befähigt  sein,  eine  so  typische,   scharf  umschriebene  I 

Krankheit,  wie  die  Pneumonie  zu  erzeugen?  j 

Und  doch  ist  diese  Schwierigkeit  keine  so  unüberwindliche,    wie  I 

man    zunächst    vielleicht    glauben    wird.     Der    Fränkel'sche    Diplo-  I 

kokkus  ist  allerdings  nicht   allein    der  Erreger    der  Pneumonie,    sein  I 

Machtgebiot  ist  ein  weiteres,  er  beschränkt  sich  nicht  aaf  diese  eine  I 

Funktion,    die  nur  ein  freilich    sehr  erheblii^hes  Stück  seiner  Berufs-  1 

thätigkeit  darstellt.  I 

Das  Fränkel'sche  Bakterium  ist  der  vornehmlichste  Er-  I 

reger  entzündlicher  Vorgänge  infektiöser  Natur  im  mensch-  1 

liehen  Körper;   wo  er  aul  eine  seröse  Haut   oder  auf  eine  Schleim-  I 

haut  gelangt  und  die  erforderlichen  Bedingungen   für  eine  Ansiedelung  I 

antrifft,  lässl  er  seine  Kräfte  wirken,  auf  der  Pia  raater  veranlasst  er  I 

die  Meningitis,  auf  dem  Bauchfell  die  Peritonitis,  im  mittleren  Gehör-  J 

gang  die  Oliiis,   und  findet  er  Eintritt   in  die  Lungen,   so   entwickelt  ^ 

sich  die   Pneumonie,   deren    besondere  Eigenschaften,   deren   charakte-  1 

ristischer  Verlauf  bedingt   werden  durch  die  Eigen thümlichkeitfln  des  I 
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ergriffenen  Organs  und  die  Ausdehnung  des  krankhaften  Processes. 
Möglich,  dass  in  seltenen  Ausnahmefällen  auch  ein  anderes  Bakterium 
einmal  diese  Rolle  übernimmt  und  so  eine  Pneumonie  hervorruft; 
in  der  Regel  ist  es  sicherlich  der  Frank eT sehe  Diplokokkus,  der 
hier  seine  Wirksamkeit  entfaltet  und  deshalb  mit  Fug  und  Recht 
als  der  eigentliche  Mikroorganismus  der  echten  croupösen 
Lungenentzündung  angesehen  werden  darf. 

Aber  wie  reimt  sich  mit  dieser  Auffassung  der  Umstand  zusam- 
men, dass  er  auch  im  gesunden  Körper  ein  häufiger  Gast,  dass 
er  bei  der  Mehrzahl  aller  Menschen  beispielsweise  im  Munde  zu 
hausen  pflegt,  von  wo  aus  er  doch  mit  leichter  Mühe  stets  einen 
Ausflug  in  die  vorhin  genannten  Bezirke  unternehmen  und  also  bald 
eine  Meningitis,  bald  eine  Otitis  u.  s.  f.  erregen  könnte?  Schwebt 
wirklich  das  Damoklesschwert  in  jedem  Augenblick  so  dicht  über 
unserem  Haupte,  und  muss  es  dann  nicht  fast  als  ein  Wunder  er- 
scheinen, dass  überhaupt  Jemand  von  diesem  furchtbaren  Feinde 
verschont  bleibt?  Wir  können  diese  sicherlich  recht  auffallende  That- 
Sache  nur  so  erklären,  dass  es  in  der  Regel  gewisser  vorbereiten- 
der, ^disponireuder*',  im  einzelnen  freilich  noch  unbekannter  Mo- 
mente bedarf,  um  dem  Bakterium  den  Angriff  zu  ermöglichen.  Unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  erwehren  sich  die  gesunden  Bedeckungen 
und  Gewebe  des  Körpers  der  Mikroorganismen;  erst  wenn  die  ange- 
stammten Widerstandskräfte  geschwächt  oder  aufgehoben  werden, 
fassen  die  fremden  Eindringlinge  festen  Fuss  und  eröffnen  ihre  ver- 
derbliche Thätigkeit.  Je  besser  der  Boden  ihnen  zusagt,  um  so 
rascher  entwickeln  sie  sich,  um  so  höher  steigert  sich  auch  ihre  Vi- 
rulenz, und  alle  die  feinen  Abstufungen  ihrer  infektiösen  Kraft,  die 
selbst  unter  den  Bedingungen  ihres  natürlichen  Vorkommens  zur 
Beobachtung  gelangen  und  gewiss  häufig  genug  bestimmend  sind  für 
die  Schwere  des  einzelnen  Falles  oder  den  Charakter  einer  ganzen 
Epidemie,  finden  hier  ihre  Erklärung. 


Der  BÄciiiu»  Schlicsscn    Wir    an   die  Besprechung  des  Fränkerschen  Diplo- 

der  Diphthorie  lJQtlJ^s  (JJq  Beschrcibung  einer  anderen  Bakterienart  an,  welche  nach 

(LöfflerX  ^  ' 

manchen  Richtungen  hin  ähnliche  Dinge  hervortreten  lässt  wie  die- 
jenigen, die  wir  soeben  kennen  gelernt  haben.  Wir  fassen  die  genuine 
Pneumonie    als    eine    im    wesentlichen    einheitliche  Erscheinung   auf, 
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welche  meist  der  nämlichen  Ursache  ihre  Entstehung  verdankt  und 
trennen  sie  von  jenen  sogenannten  «secundären  Pneumonien<%  die  sich 
nicht  selten  im  Verlaufe  sonstiger  Erkrankungen,  wie  des  Typhus, 
der  Pocken  u.  s.  f.  entwickeln  und  anatomisch  durchaus  die  Merk- 
male der  echten  Lungenentzündung  an  sich  tragen,  aber  durch  an- 
dere Mikroorganismen,  vor  allem  wohl  durch  Streptokokken  her- 
vorgerufen werden.  Die  gleichen  Verhältnisse  liegen  nun  bei  einer 
weiteren  Afifektion  infektiösen  Ursprungs  vor,  nämlich  bei  der  Diph- 
therie. Wir  kennen  eine  nicht  geringe  Zahl  pathologischer  Vor- 
gänge, welche  mit  der  Bildung  croupöser  oder  diphtherischer  Ver- 
änderungen der  Schleimhäute  einhergehen  und  durch  den  anatomischen 
Befund  nicht  von  den  Processen  zu  unterscheiden  sind,  welche  auch 
die  eigentliche  Diphtherie  begleiten.  Und  doch  können  die  ersteren 
den  mannigfachsten  Veranlassungen  entspringen,  während  die  letztere 
in  ihrem  gesamten  Auftreten  und  in  jedem  Theile  ihres  Verlaufs  so 
sehr  als  geschlossenes  Ganzes  erscheint,  so  besondere  Eigenthümlich- 
keiten  an  den  Tag  legt,  dass  einsichtige  Forscher  sie  von  jeher  als 
selbständige  Krankheit  betrachtet  und  ihre  Entstehung  einer  und  der- 
selben, einheitlichen  Ursache  zugeschrieben  haben.  Da  sie  wie  wenige 
andere  ihre  infektiöse  Natur  unverhüllt  zur  Schau  trägt  und  sich  im 
erschreckendsten  Maasse  durch  unmittelbare  Ansteckung  vom 
Menschen  auf  den  Menschen  fortpflanzt,  so  ist  es  leicht  erklärlich, 
dass  man  auch  hier  schon  frühzeitig  nach  dem  specifischen  Mikro- 
organismus gesucht  hat. 

Freilich  ist  man  dabei  von  vornherein  auf  nicht  unerhebliche 
Schwierigkeiten  gestossen. 

Da  alle  zuverlässigen  Beobachter  dahin  übereinstimmten,  dass  das 
Blut  nnd  die  inneren  Organe  an  Diphtherie  Verstorbener  von  Mikro- 
organismen völlig  frei  zu  sein  pflegen,  so  sah  man  sich  zu  der  Auf- 
fassung gedrängt,  dass  es  sich  um  einen  wesentlich  lokalen  Vorgang 
handeln  müsse,  dessen  weitergehende  Wirkung  auf  den  gesamten  Orga- 
nismus durch  die  Aufnahme  gelöster,  von  den  Bakterien  erzeugter, 
schädlicher  Stoffe  vermittelt  werde,  und  dass  die  eigentlichen  Träger 
des  Krankheitsgiftes  deshalb  nur  in  den  örtlichen  Veränderungen 
zu  finden  sein  würden.  Gerade  diese  letzteren  aber  bieten  für  bakte- 
riologische Zwecke  keineswegs  ein  besonders  geeignetes  Arbeitsfeld. 
Wimmelt  es  im  Munde  und  auf  den  Schleimhäuten  der  angrenzenden 
Gebiete  schon  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  von  Bakterien  der 
verschiedensten  Art,    so    nimmt    die  Zahl    derselben    im   Falle    einer 
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Erkrankung  dieser  Theile  noch  um  ein  erhebliches  zu.  Die  geechwü- 
rigen  Processe,  welche  bei  der  Diphtherie  aus  der  Zerstörung  und 
Abstossung  der  oberflächlichen  Schichten  hervorgehen,  bieten  diesen, 
ihrer  eigentlichen  Bedeutung  nach  nebensächlichen  Mikroorganismen 
einen  vortre£flichen  Boden  für  ungestörte  Ansiedelung  und  schranken- 
lose Vermehrung.  AUmälig  dringen  dieselben  dann  in  das  Gewebe 
selbst  vor,  wandern  namentlich  in  die  entzündlichen  und  häutig  ge- 
ronnenen Auflagerungen  ein,  welche  die  Diphtherie  kennzeichnen  und 
veranlassen  schliesslich  ein  buntes  Durcheinander  der  mannigfachsten 
Formen.  Irrthümer  und  Missdeutungen  liegen  in  Folge  dessen  sehr 
nahe,  und  nur  mit  sorgfältiger  Beobachtung  äusserster  Vorsicht  und 
scharfer  Beurtheilung  der  eigenen  Ergebnisse  gelang  es  Löffler,  in 
diesem  Wirrwarr  doch  den  rechten  Weg  zu  finden. 
i^«»dor«  Im  Verlaufe   umfangreicher  Untersuchungen    entdeckte  er  in  den 

veränderten  Schleimhäuten  Diphtheriekranker  eine  Bakterienart, 
welche  sich  unschwer  von  anderen,  bisher  bekannten  unterscheiden 
Hess  und  die  er  künstlich  züchten  und  zu  erfolgreichen  Uebertra- 
gungsversuchen  benutzen  konnte.  Diese  Resultate  bestimmten  ihn, 
dem  betrefi'enden  Mikroorganismus,  freilich  nur  bedingter  Weise  und 
mit  allem  Vorbehalt,  besonders  innige,  vielleicht  ursächliche  Beziehun- 
gen zur  Entstehung  der  Diphtherie  zuzuschreiben. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Forschung  sind  die  Löffler'schen 
Angaben  nun  in  ihrem  ganzen  Umfange  bestätigt  und  vervollständigt 
worden.  Eine  grosse  Anzahl  von  Beobachtern,  unter  denen  ich 
Ihnen  Babes,  Kolisko  und  Paltauf,  Zarniko,  Escherich  und 
d'Espine  nennen  will,  hat  das  regelmässige  Vorkommen  der 
Löffler'schen  Bacillen  in  allen  Fällen  von  Diphtherie  festgestellt 
und  andererseits  den  Nachweis  geführt,  dass  dieselben  ausschliess- 
lich der  genannten  Afi'ektion  angehören;  Roux  und  Yersin  endlich 
haben  an  Thieren  vermittelst  der  Bacillen  ganz  dieselben  Krankheits- 
erscheinungen hervorrufen  können,  welche  der  menschlichen  Diphtherie 
eigenthümlieh  sind,  und  namentlich  haben  sie,  was  Löffler  ursprüng- 
lich nicht  geglückt  war,  Lähmungen  typischer  Art  erzielt,  so  dass 
wir  nach  allen  diesen  Thatsachen  die  Löffler'schen  Bacillen 
als  die  zweifellosen  Erreger  der  menschlichen  Diphtherie 
ansehen  dürfen. 

Die  Bakterien  liegen  innerhalb  der  diphtherischen  Pseudo- 
membranen und  zwar  in  den  ältesten  Theilen  dieser  Gebilde.  Sie 
sind  von  einer  ausgiebigen  Zellanhäuiung  umgeben  und  dringen  in  der 
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Begel  niclit  in  die  Tiefe,  zu  der  eigentlichen  Hauptmasse  der  häutigen 
Auflagerung  vor,  welche  sich  vielmehr  als  eine  zellen-  und  bakterien- 
arme oder  sogar  -freie  Exsudatschicht  kennzeichnet. 

Es  sind  massig  grosso,  meist  leicht  gekrümmte  Stäbchen,  etwa  « 
■so  lang  wie  die  Tuberkelbacülen,  aber  doppelt  so  breit  als  diese. 
also  von  ziemlich  plumpem  Aussehen,  in  der  Reget  mit  abgerundeten 
Enden.  Doch  ist  die  l''orm  der  Mikroorganismen  eine  ausserordentlich 
schwankende  und  die  Wandelbarkeit  des  äusseren  Verhaltens  eine 
auffallende.  Selten  nur  trifft  man  Glieder  an,  welche  die  normale, 
eben  beschriebene  Gostali  besitzen.  Bald  zeigen  sich  die  Bakterien 
von  einer  mehr  oder  minder  umfangreif^hen,  glasigen  Membran  um- 
schlossen: bald  bricht  der  Inhalt  in  mehrere,  durch  eine  breite  Quer- 
wand von  einander  geschiedene  Stücke  auseinander;  besonders  häufig 
ist  das  eine  Ende  der  Stäbchen  kolbig  verdickt,  keulenartig  aufge- 
trieben, oder  es  tritt  diese  Voränderung  an  beiden  Seiten  hervor,  so 
dass  hantelähnliebe  Gebilde  entstehen,  welche  man  meist  als  Invo- 
lutionsformen zu  deuten  pflegt.  Die  Bacillen  sind  unbeweglifh 
und  tragen  keine  Sporen,  gehen  vielmehr  beim  Eintrocknen  rasch 
zu  Grunde  und  erliegen  schon  Wärmegraden  von  45 — 50". 

Die  gewähnlichen  Anilinfarben  nehmen  sie  nur  in  unvollkom- 
menem Maasse  an,  dagegen  gelingt  es  unschwer,  sie  mit  Löffler- 
schem,  alkalischem  Methylenblau  zur  Darstellung  zu  bringen.  Zu- 
weilen färbt  sich  hierbei  das  Stäbchen  gleichmässig  in  seiner  ganzen 
Länge;  oft  zeigen  sich  die  Endstücke  dem  Farbstoff  zugänglicher  und 
heben  sich  als  dunkle  Partien  von  der  blassen  Mitte  ab:  gewöhn- 
lich aber  treten  in  den  Extremitäten  noch  besondere,  kleinere,  rund- 
liche Gebilde,  sogenannte  Polkörner  auf,  in  welche  die  Farbe 
am  rascliesten  eindringt,  und  die  deshalb  zunächst  in  die  Augen 
springen. 

Die    Diphtheriebacillen    sind    facultativ    anaerober  Art;    sie  i 
gedeihen  nur  bei  etwas  höheren  Temperaturen,  zwischen  20  und  42". 

Auf  Platten  von  15proc.  Gelatine  bei  24"  entwickeln  sich  kleine, 
rundliche,  weisse  Colonicn,  welche  eine  massige  Grösse  nicht  über- 
schreiten und  den  Nährboden  niemals  verflüssigen.  Unter  dem 
Mikroskop  erscheinen  dieselben  als  gelblichbraune,  dichte  Scheiben 
von  granulirtem  Gerüge  mit  unregelmässigen  Rändern. 

Auf  Platten  aus  gewöhnüchem  oder  Glycerinagar  entstehen 
bei  Brütwärme  in  24  —  48  Stunden  hirsekorngrosse,  glatte,  mit  ganz 
Aachem  Saume  versehene,  grauweiss- glänzen  de  Colonien,  die  bei  makro- 
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skopischer  Betrachtung  nicht  eben  selten  eine  ringförmige  Schichtung 
erkennen  lassen.  Unter  dem  Mikroskope  zeigen  dieselben  entschie- 
dene Aehnlichkeit  mit  den  Colonien  des  Bacillus  megaterium  auf  der 
Gelatineplatte:  auch  hier  eine  eigenthümlich  grobkörnig  zusammen- 
gesetzte, zuweilen  wie  chagrinirt  aussehende,  grau  gefärbte  Masse. 

In  der  Gelatinestichcultur  bilden  sich  kleine,  weisse,  runde 
Kügelchen  längs  des  Impfstichs,  die  zunächst  nur  eine  geringe  Aus- 
dehnung erreichen. 

Doch  macht  sich  aui  diesem  Nährboden  schon  eine  Erscheinung 
bemerklich,  die  noch  deutlicher  bei  den  Strichculturen  auf  schräg 
erstarrtem  Agar  oder  Glycerinagar  hervortritt.  Schneiden  Sie  mit 
sterilisirter  Schere  ein  etwa  stecknadelkopfgrosses  Siück  von  einer 
diphtheritischen  Membran  ab,  fassen  dasselbe  mit  der  Platinöse  und 
führen  es  dann  nach  einander  über  6 — 8  Gläschen,  welche  den  eben 
genannten  Nährboden  enthalten,  hin,  so  wird  die  Menge  der  auf  der 
Oberfläche  vertheilten  und  ausgesäten  Keime  von  Röhrchen  zu  Röhr- 
chen eine  immer  geringere,  und  bereits  das  fünfte  oder  sechste  pflegt 
gewöhnlich  deutlich  gesonderte,  einzeln  liegende  Colonien  zu  zeigen, 
unter  welchen  sich  einige  bei  der  mikrospischen  Untersuchung  als  aus 
Diphtheriebacillen  bestehend  erweisen. 

Entnehmen  Sie  nun  hiervon  eine  Spur  und  legen  eine  Reincultur 
auf  Agar  an,  so  sehen  Sie,  dass  die  Entwickelung  sich  anfänglich 
innerhalb  enger  Grenzen  hält.  Augenscheinlich  sagt  das  Substrat  den 
Bakterien  wenig  zu,  das  Wachsthum  bleibt  auf  die  unmittelbare  Um- 
gebung des  Impfstichs  beschränkt,  und  der  weisslich  glänzende  Rasen 
dehnt  sich  nur  langsam  weiter  aus.  Uebertragen  Sie  aber  von  dieser 
ersten  Generation  auf  eine  zweite,  von  der  zweiten  auf  eine  dritte  u.  s.  f., 
so  erkennen  Sie  ohne  weiteres,  dass  die  Bakterien  sich  rasch  an 
den  ihnen  von  Hause  aus  nicht  genehmen  Nährboden  gewöhnen: 
die  Culturen  werden  von  Fall  zu  Fall  immer  üppiger  und  breiten 
sich  schliesslich  über  die  ganze  Oberfläche  aus. 

Auf  Blutserum  entsteht  ein  dicker,  weisslicher,  undurchsichtiger 
Belag;  das  gleiche  ist  der  Fall  auf  einem  besonderen,  von  Löffler 
für  die  Züchtung  der  Diphtheriebacillen  angegebenen,  durch  bestimmte 
Zusätze  veränderten  Serum,  welches  aus  3  Theilen  Rinderserum  und 
1  Theil  einer  Bouillon  bereitet  ist,  die  1  pCt.  Pepton,  0,5  pCt.CINa 
und  1  pCt.  Dextrin  enthält. 

In  Bouillon  bilden  die  Bacillen  bei  Brüttemperatur  weisse,  sehr 
kleine,    fest    zusammenhängende,    eigenthümlich    griesartige  Körner, 
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welche  rasch  zu  Boden  äiüken  oder  sich  an  den  Wandungen  des 
Glases  festsetzen,  während  die  Flüssigkeit  selbst  in  der  Regel  klar 
bleibt,  so  dass  das  Aussehen  derartiger  Culturen  ein  sehr  charakte- 
ristisches zu  sein  pflegt.  Auch  in  sterilisirler  Milch  schreiten  die 
Diphtberiebaciilen  zu  ausgiebiger  Entwickelung. 

Bei  den  Ueberlragungsversuchen  muss  man  von  vornherein  i 
wieder  die  Thatsaohe  in  Betracht  ziehen,  dass  Thiere  unter  natür- 
lichen Verhältnissen  von  der  menschlichen  Diphtherie  nie- 
mals befallen  werden  und  also  ein  wenig  geeignetes  Angriffsobjekl 
sind.  Alle  die  ähnlich  verlaufenden  und  ebenso  benannten  Affektio- 
nen, wie  die  Kälber-  oder  Tauben-  oder  Hühnerdyphtherie  sind  ursäch- 
lich durchaus  verschiedene  Krankheiten,  welche  auf  anderer  Gruitd- 
lage  aufgebaut  sind  und  hier  keine  weitere  Berückaichtigung  finden 
können. 

Trotz  dieser  ungünstigen  Vorbedingungen  sind  die  Impfungen  mil 
den  Diphtberiebaciilen  aber  doch  von  Erfolg  begleitet  gewesen.  Schon 
Löffler  kam  zu  sehr  wichtigen  Ergebnissen.  Er  fand,  dass  Mäuse 
ond  Ratten  sich  völlig  refraktär  verhielten,  dagegen  die  meisten  Vögel, 
wie  Finken,  Sperlinge,  vor  allen  Dingen  Tauben  und  Hühner  in  der 
Regel,  Kaninchen  und  namentlich  Meerschweinchen  stets  der  Ein- 
wirkung der  Bacillen  zugänglich  sind, 

ringt  man  den  letzteren  beispielsweise  etwas  von  einer  Cultur 
durch  die  subcutane  Application  bei,  so  kommt  es  zunächst  an 
br  Infektionsslelle  zur  Entwickelung  rein  örtlicher  Veränderungen: 
bilden  sich  grau neissli che,  pseudomembranartige  Massen.  Bald 
machen  sich  dann  auch  allgemeinere  Störungen  geltend:  fast  immer 
entstehen  ausgedehnte,  hämorrhagische  Oedeme  des  ünterhaut- 
zellgewebes  in  weiterer  Umgebung  der  Impfstelle,  denen  sich  nicht 
selten  Ergüsse  in  die  Pleurahöhlen  und  lobuläre  Verdichtungen  in 
den  Lungen  anschliessen.  Auch  in  die  eröffnete  Trachea  von  Kanin- 
chen, Hühnern  und  Tauben  eingeführt  erzeugen  die  Bacillen  Pseudo- 
membranen, ebenso  auf  der  oberflächlich  verletzten  Bindehaut  der 
Kaniüchen  und  auf  dem  aufgerissenen  Eingang  der  Vagi  na  von 
Meerschweinchen;  in  allen  diesen  Fällen  folgen  den  lokalen  Erschei- 
nangen  blutige  Üedeme,  Hämorrhagien  in  das  Gewebe  der  Lymph- 
drüsen uud  Ergüsse  in  die  Pleurahöhlen. 

Die  Thiere  sind  meist  nur  kurze  Zeit  krank:  Meerschweinchen 
pflegen  schon  nach  24 — 48  Stunden  zu  Grunde  zu  gehen.  Bei  Ka- 
ninchen   ist    der  Verlauf  in   der   Hegel   ein  etwas    langsamerer;    es 


428  Bosonderer  Theil. 

dauert  Tage  and  selbst  Wochen,  bis  der  Tod  eintritt,  und  damit  er- 
halten dann  Erscheinungen  allgemeiner  Art  Zeit  und  Gelegenheit, 
sich  zu  entwickeln,  so  dass  es  gerade  bei  Kaninchen  am  häufigsten, 
doch  auch  bei  Meerschweinchen  und  Tauben  zuweilen,  im  Anschluss 
an  die  Impfung  zur  Entstehung  von  Lähmungen  kommt,  welche 
auf  das  lebhafteste  an  die  bei  der  menschlichen  Diphtherie  beobach- 
teten erinnern.  Nach  der  Uebertragung  in  die  Trachea  beispielsweise 
beginnen  die  Thiere  bald  zu  röcheln,  die  Athmung  wird  beschwer- 
lich und  schneller,  die  Nahrung  wird  verweigert,  die  Temperatur  ist 
erheblich  gesteigert,  und  tritt  der  Tod  ein,  so  finden  sich  die  Wände 
der  Luftröhre  bis  in  die  grösseren  Bronchien  hinunter  mit  membranösen 
Auflagerungen  bekleidet.  Vergeht  längere  Zeit  bis  zum  Ausgang, 
oder  erholen  sich  die  Thiere  wieder,  so  machen  sich  meist  gegen  den 
sechsten  oder  siebenten  Tag  die  Anzeichen  der  beginnenden  Lähmang 
bemerklich:  die  Extremitäten,  zunächst  die  hinteren,  dann  die  vor- 
deren, werden  nachgeschleppt,  allmälig  ganz  paralytisch,  und  endlich 
pflegen  sich  Coordinationsstörungen  verschiedener  Art  anzu- 
schliessen,  welche  auch  bei  vorher  scheinbar  geheilten  Thieren  die 
Scene  rasch  zu  Ende  führen. 

Bei  der  Untersuchung  finden  sich  die  Stäbchen    regelmässig   nar 
in   der   unmittelbaren  Umgebung    der  Infektionsstelle,    während  Blut 
und  innere  Organe,    wie    bei  der  menschlichen  Diphtherie  stets  voll- 
ständig frei  von  Mikroorganismen  sind. 
▲buchwärhunK.  Nuu  cutsprechen  die  Ergebnisse  der  Uebertragungsversuche  freilich 

nicht  unter  allen  Umständen  dieser  Schilderung.  Wie  bei  den  Fraen- 
keTschen  Pneumoniebakterien  hat  man  bei  den  Diphtheriebacillen 
einmal  eine  schon  von  Hause  aus,  unter  natürlichen  Verhältnissen 
bestehende  Differenz  in  der  pathogenen  Wirkung  beobachten 
können  und  ferner  festgestellt,  dass  die  Bacillen  der  natürlichen 
Abschwächung  ausserordentlich  rasch  unterliegen.  Jene  vorhin  er- 
wähnte Erscheinung  der  Anbequemung  an  einen  künstlichen  Nähr- 
boden geht  Hand  in  Hand  mit  einem  Verlust  der  Virulenz;  je  weiter 
sich  die  Bakterienmasse  über  die  Agarfläche  ausdehnt,  um  so  mehr 
pflegt  die  Kraft  der  Mikroorganismen  nachzulassen,  obwohl  man  zu- 
weilen auf  Ausnahmen  von  dieser  Regel  stösst  und  selbst  bei  alten, 
lange  fortgezüchteten  Culturen  noch  eine  unverminderte  Infektiosität 
wahrnehmen  kann. 
Dm  Gift  der  Ich  habe  Sie  schon  darauf  aufmerksam  gemacht,    dass  das  rein 

bacuicn.       örtliche  Vorkommen  der  Diphtheriebacillen    und  die  schweren  AUge- 
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noeinerscheinungen,  welche  sie  veranlassen,  nur  in  der  Weise  in  Zu- 
sammenhang stehen  können,  Hass  die  Bakterien  eine  lösliche  Sub- 
stanz erzeugen,  welche  sich  von  der  Stelle  ihrer  Ansiedelung  aus 
über  den  Körper  verbreitet  und  so  auch  entfernte  Theile  in  Mitleiden- 
schaft zieht.  Diese  Annahme  ist  durch  neuere  Untersuchungen  in 
der  Thal  als  richtig  erwiesen  worden. 

Roux  und  Yersin  fanden,  dass  das  keimfreie  Filtrat  von 
t>«twas  älteren,  stark  alkalisch  reagirenden  Bouilionculturen  der  Ba- 
I  ciilen  ein  sehr  erhebliches  Maass  von  Giftigkeil  besitzt.  Kaninchen, 
Meerschweinchen  und  Tauben  m  das  Unterhautzellgewebe  gespritzt 
oder  unmittelbar  in  die  Blutbahn  gebrai:ht  ruft  es  im  wesentlichen 
die  nämlichen  Veränderungen  hervor,  welche  sonst  nach  der  Impfung 
mit  den  lebenden  Mikroorganismen  beobachtet  werden.  Zur  Ent- 
stehung von  Pseudomembranen  auf  den  Schleimhäuten  kommt  es 
freilich  in  keinem  Falle,  wohl  aber  entwickeln  sich  häufig  im  Än- 
[  Bchluss  an  die  Uebertragung  Lähmungen,  die  ganz  den  vorhin  be- 
'  schriebenen  gleichen  und  wie  jene  in  der  Regel  zum  tötlichen  Aus- 
gange führen.  Bei  der  Sektion  findet  sich  nach  der  subcutanen 
Application  ein  hämorrhagisches  Oedem  der  Bauchdecken,  Ergüsse  in 
die  Pleurahöhle  und  nach  der  Einspritzung  in  die  Jugularis  meist 
eine  acute  Nephritis  und  eine  sehr  ausgesprochene  fettige  Degene- 
ration der  Leber.  Je  grösser  die  verwendete  Menge  der  giftigen 
Flüssigkeit,  um  so  rascher  geht  es  zum  Ende;  aber  auch  sehr  kleine 
Gaben  erweisen  sich  gewöhnlich  noch  als  wirksam,  nur  dass  der  Erfolg 
dann  viele  Tage  und  selbst  Wochen  auf  sich  warten  lässt. 
Welcher  Art  und  Beschaffenheit  ist  die  von  den  Diphtherie- 
bacillen  erzeugte  toxische  Substanz?  Schon  Löffler  ferner  Roux 
und  Yersin,  haben  sich  bemüht,  auf  diese  Frage  eine  Antwort  zu 
ertheilen  und  neigen  der  Ansicht  zu,  dass  es  sich  um  einen  den 
Diastasen,  den  Enzymen  verwandten  Körper  handeln  müsse,  da  er 
durch  Temperaturen  von  wenig  über  55  "  rasch  zersetzt  und 
verniehtet  wurde,  in  Alkohol  unlöslich  war  u.  s.  f. 

Weitere  Untersuchungen  haben  dann  gezeigt,  dass  man  es  hi&r  mit 
einem  besonders  typischen  Vertreter  der  Toxalbumine  zu  tbun  hat. 
Dampfen  Sie  im  Vacuum  bei  40"  eine  gewisse  Menge  des  Filtrats  bis  auf 
etwa  den  dritten  Theil  seines  Volumens  ein  und  lassen  dasselbe  dann  in 
absoluten  Alkohol  einfallen,  dem  einige  Tropfen  Essigsäure  zugefügt 
wurden,  so  entsteht  ein  grauweisslicher,  flockiger  Niederschlag,  der  sich 
im  Verlauf  von  wenigen  Stunden   völlig  zu  Boden  senkt.     Derselbe  ist 
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in  Wasser  sehr  leicht  löslich,  wird  durch  erneuten  Zusatz  von 
Alkohol  wieder  ausgefällt  und  kann  durch  wiederholte  Anwendung 
dieses  Verfahrens,  jedesmalige  Filtration  und  Dialyse  schliesslich  von 
allen  Beimengungen  so  weit  gereinigt  werden,  dass  er  bei  der  Trock- 
nung im  luftleeren  Raum  bei  30^  als  schneeweise,  amorphe,  sehr  leichte 
Masse  erscheint,  welche  die  wichtigsten  Reaktionen  der  Eiweiss- 
körper  giebt,  durch  höhere  Temperaturen  sofort  zersetzt  wird  und 
sich  durch  hervorragend  giftige  Eigenschaften  auszeichnet.  Schon 
geringe  Gaben  bewirken  die  gleichen  Erscheinungen,  die  wir  nach  der 
Uebertragung  des  Filtrats  beobachtet  haben,  und  auch  hier  tritt  wieder 
die  Thatsache  hervor,  dass  der  Erfolg  häufig  ein  sehr  verzögerter  ist 
und  erst  nach  Wochen  deutlich  wird. 

Es  handelt  sich  danach  also  wohl  um  einen  unmittelbaren 
Abkömmling  des  normalen  Gewebsalbumins,  welches  von  den 
Bakterien  in  besonderer  Weise  zersetzt  und  abgebaut  wird,  so  dass 
es  eine  toxische  Kraft  erhält.  Dieselbe  äussert  sich  in  die  Nähe  und  in  die 
Ferne.  Wir  verstehen  es  jetzt,  dass  die  Stäbchen  sich  in  den  gebildeten 
Pseudomembranen  nur  an  derOberfläche  vorfinden,  während  sich  die  tiefe- 
renTheile  unter  der  Einwirkung  der  eben  erwähnten  StoflFwechselprodukte 
in  eine  abgestorbene,  geronnene  Exsudatschicht  verwandeln,  und  wir 
verstehen  es,  dass  von  den  örtlichen  Veränderungen  aus  sich  Wirkungen 
auf  den  gesamten  Organismus,  das  Nervensystem  u.  s.  f.  geltend  machen 
können,  die  unter  Umständen  lange  Zeit  zu  ihrer  Ausbildung  bedürfen, 
lesiehangen  d-  r  Damit  ist  frcilich  erst  ein  sehr  geringer  Theil  aller  schwebenden 
Baciiieii  zur     Fragen  erledigt.     Wie  die  Bakterien  in  den  Menschen  gelangen,    auf 

Entstehung  der  °  °  o  o        7 

Krankheit,  wolcho  Woiso  sio  vou  einem  zum  anderen  Individuum  übertragen 
werden,  ob  sie  einer  besonderen  Vorbereitung  der  Schleimhäute  be- 
dürfen, ehe  sie  festen  Fuss  auf  denselben  fassen  können,  ist  noch 
nicht  ermittelt  und  eine  würdige  Aufgabe  weiterer  Forschung.  Einigen 
Aufschluss  kann  uns  vielleicht  eine  von  Löffler  gemachte  Beobach- 
tung geben,  der  seine  Bacillen,  allerdings  nur  ein  einziges  Mal,  im 
Mundspeichel  eines  gesunden  Kindes  antraf  und  damit  also  ein 
Verhältniss  feststellte,  wie  wir  es  bei  den  FraenkePschen  Pneumonie- 
bakterien schon  kennen  gelernt  haben. 

Bemerkenswerth  ist  ferner  die  Thatsache,  dass  die  Diph- 
theriebacillen  auch  in  ganz  frischen  Fällen  so  gut  wie  niemals 
allein  auftreten,  sondern  fast  stets  mit  Streptokokken  vergesell- 
schaftet sind,  von  denen  sie  beim  Angriff  auf  das  Gewebe  gefolgt 
und    unterstützt  werden.     Für  den  Verlauf  der  Erkrankung  ist  diese 
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"Mischinfektion  gewiss  von  Bedeutung,  und  viele  forscher  neigen 
sogar  der  Anschauung  zu.  dass  die  besonders  schwere  Fälle  ihren 
bösartigen  Charakter  wesentlich  diesen  begleitenden  Mikroorga- 
nismen verdanken,  deren  pathogene  Wirksamkeit  auch  von  anderen 
Gelegenheiten  her  eine  wohlbekannte  ist. 


Am  Schlüsse  dieses  Abschnitts  möge  dann  noch  kurz,  von  einer  i>' 
Affektion  die  Kede  sein,  welche  freilich  mit  den  bisher  betrachteten 
Krankheiten  nur  in  einem  sehr  lockeren  Zusammenhang  steht.  In 
Oesterreieh-Ungarn  und  Italien  häufiger,  selten  bei  uns  kommt  ein 
Leiden  vor.  welches  sich  durch  die  Entwickelung  von  knotigen  Ver- 
dickungen auf  der  äusseren  Haut,  namentlich  aber  durch  das  Auf- 
treten umfangreicher  Geschwulstmassen  im  Nasenrachenraum 
kennzeichnet  und  danach  Rhinoscierom   benannt  worden  ist. 

Zuerst  Frisch  hat  in  den  neugebildeten  Gewebstheilen  regel- 
mässig Mikroorganismen  beobachtet,  die  sich  durch  ihre  Gestalt  und 
Anordnung  von  anderen  unterscheiden  Hessen,  und  diese  Thatsache 
ist  im  weiteren  Verlauf  der  Forschung  von  allen  Seiten  bestätigt 
worden. 

Es  sind  ganz  kurze,  massig  breite  Stäbchen  mit  abgerundeten  » 
Ecken,  in  ihrem  Aussehen  sehr  an  die  Friedländer'schen  Pneumo- 
kokken erinnernd,  besonders  da  sie  auch  wie  diese  häuGg  von  einer 
Kapsel  umschlossen  sind. 

Sie  nehmen  die  Anilinfarben  willig  an  und  sind  der  Darstellung 
nach  der  Gram'schen  Methode  zugänglich,  eine  Thatsache,  die  sie 
von  den  Friedländer'schen  Bakterien  unterscheidet. 

Häufig  findet  sie  sich  in  grossen,  der  Affektion  eigenthümlichen, 
von  Mikulicii  genauer  beschriebenen,  hyalinen,  kernlosen  Zellen,  doch 
liegen  sie  andererseits  nicht  selten  frei  im  Gewebe  und  innerhalb  der 
Lymphgefasse. 

Paltauf  und  Biseisberg,  Dittrich  und  andere  haben  diese 
Mikroorganismen  nun  in  vielen  Fällen  zu  züchten  vermocht.  Auf  der 
Gelatineplatte  und  im  Reagensglase  zeigt  der  Bacillus  wieder  eine 
ausgesprochene  Aehnlichkeit  mit  dem  Friedländer'schen  Pneumo- 
kokkus. Nur  erscheint  der  Kopf  der  nagelförmigen  Cultur  durch- 
scheinender, milchiger,  als  die  dicke,  weisse,  porzellan artig  glänzende 
Auflagerung  bei  jenem. 

Auch  auf  Agar,  Blutserum,  Kartoffeln  und  in  Bouillon  gedeihen 
die    Bakterien    und    bilden    üppige  Culturen,    die    auf  den  genannten 
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festen  Substraten  in  der  Regel  aus  kapseltragenden  Stäbchen  bestehen, 
während  in  der  Nährflüssigkeit  die  Gallertscheide  nicht  zur  Ausbil- 
dung kommt. 

Thierversuche  haben  gezeigt,  dass  der  Bacillus  etwa  die  gleich- 
chen pathogenen  Eigenschaften  besitzt  wie  der  Pneumokokkus.  Da- 
gegen haben  sich  irgend  welche  an  das  Bild  des  Rhinoscleroms  er- 
innernde Erscheinungen  im  Anschluss  an  die  üebertragung  nicht  ent- 
wickelt, und  man  wird  gut  thun,  ein  endgiltiges  ürtheil  über  die 
specifische  Bedeutung  dieses  Mikroorganismus  noch  von  dem  Ausfall 
weiterer  Untersuchungen  abhängig  zu  machen. 


VI. 

Die  Mikroorg«.  Dass  dio  Mohrzahl  derjenigen  Vorgänge,  welche  unter  Umständen 

ntomen  der     ^^  ^^^  regelmässigen  Verlauf  einer  Wundheilung  störend  eingreifen, 

WandlnfektioDh-  i  ^  O  ' 

krankheiton.  auf  äussero  Einflüsso  zurückzuführen  sei  und  veranlasst  werde  durch 
den  Zutritt  fremder,  schädlicher  Stoffe,  war  von  umsichtigen  Aerzten 
schon  seit  langer  Zeit  erkannt  worden.  Und  als  man  dann  näheren 
Einbhick  gewann  in  die  Bedeutung  und  eigenthümliche  Wirkungsweise 
der  Mikroorganismen,  war  man  nicht  länger  im  Zweifel,  dass  den- 
selben auch  hier  die  wichtige  Rolle  zukäme,  dass  die  eben  erwähnten 
Erscheinungen  einer  Infektion  ihre  Entstehung  verdankten  und  des- 
halb als  Wundinfektionskrankheiten  zu  bezeichnen  seien. 

Sie  wissen,  dass  es  Li  st  er 's  vorschauendem  Urtheil  gelang,  die 
letzten  Schlüsse  aus  diesen  Thatsachen  zu  ziehen,  noch  ehe  sie  er- 
wiesen waren  und  so  die  Wundheilung  von  ihren  schlimmsten  Feinden 
erfolgreich  zu  befreien;  wo  man  aber  diese  Lehren  ausser  Acht  lässt? 
erheben  auch  die  Bakterien  wieder  drohend  ihr  Haupt  und  beginnen 
ihre  unheilvolle  Thätigkeit. 

Die  wirklich  schweren  Wund  Vergiftungen  freilich,  z.  B.  der  Hospital- 
brand u.  s.  f.,  sind  heute  fast  völlig  ausgestorben,  und  selbst  von  den 
leichteren  Folgezuständen  ist  es  eigentlich  nur  das  Erysipel,  die 
Wundrose,  welche  noch  häufiger  zur  Beobachtung  kommt.  Man  unter- 
schied früher  die  „traumatische  Form<*  desselben,  welche  sich  also 
an  Verletzungen  u.  s.  w.  anschliesst,  von  einem  ,>idiopathischen^ 
Erysipel,    welches    als    eine  eigenartige,   wohlumschriebene  Krankheit 


Der  Strepto- 
kokkus d^s 
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'  heute  nicht  mehr  aufrecht 


angesenen  wurde.     Uoch  ist  diese  Xreniiur 

zu  erballCD,  da  tuuti  für  beide  dieselbe  Ursache  gefunden  bat. 

Nachdem  nämlich  si'hoii  viele  Beobachter  die  Anwesenheit  von 
Mikrokokken  im  crystpelatösen  Gewebe  und  zwar  besonders  in  den 
ßaadbezirken  des  ergriffenen  Hantgcbiels  festgestellt  hatten,  gelang 
es  Fehleisen,  diese  Bakterien  künstlich  ausserhalb  des  Körpers  zu 
züchten,  durch  üebertragung  auf  vorber  gesunde  Menschen  wie- 
der ein  typisches  Erysipel  zu  erzeugen  und  damit  den  endgültigen 
Beweis  für  die  specifische  Bedeutung  der  Mikroorganismen  zu 
erbringen. 

Die  Streptokokken  des  Erysipels  sind  kleine,  völlig  runde,  u 
kugelige  Zellen,  welche  eine  ausgesprochene  Neigung  besitzen,  zu 
langen  Ketten  auszuwachsen.  Sowohl  in  der  Cultur,  wie  im  Gewebe 
treten  sie  fast  stets  in  ausgedehnten,  rosenkranzähnlichen  Verbänden 
auf,  welche  meist  6 — 10,  häufig  aber  selbst  hunderte  von  Gliedern 
umfassen.  Nicht  seiton  versi;lilingen  sich  diese  Kelten  zu  einem  dich- 
ten Gewirr  oder  bilden  zierücli  angeordnete  Bündel.  Die  einzelnen 
Zellen  sind  gleichmässig  gross,  nur  hie  und  da  zeichnet  sich  ein  Glied, 
welches  gerade  die  Theilung  eingehen  will,  durch  etwas  stärkeren 
Umfang  aus. 

Die  Eryslpelkokken  sind  unbeweglich  und  (ragen  keine  Sporen; 
sie  gedeihen  schon  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur,  rascher 
freilich  bei  höheren  Wärmegraden ,  von  30  bis  37  **.  Sie  sind 
nicht  sonderlich  empfindlich  gegen  die  Abwesenheit  des  Sauerstofe, 
kommen  aber  bei  freiem  Luftzutritt,  auf  der  Oberfläche  der  künst- 
lichen Nährboden  am  besten  fort.  Sie  färben  sich  ohne  weiteres 
mit  den  verschiedenen  Anilinfarbstoffen  und  erweisen  sich,  wie  die 
meisten  Mikrokokken,  der  Gram'schen  Doppelfärbung  leicht  zu- 
gänglich. 

Auf  der  Gclatineplatte  ist  das  Wachsthum  ein  ziemlich  i 
langsames  und  wenig  ausgiebiges.  In  der  Regel  kann  man  mit 
blossem  Auge  erst  am  dritten  oder  vierten  Tage  kleine  weisse  Pünkt- 
chen In  der  Tiefe  der  Gelatine  erkennen,  welche  auch  im  weiteren 
Verlaufe  höchstens  stecknadelkopfgross  werden,  den  Nährboden  nie- 
mals verflüssigen  und  meist  nicht  einmal  an  die  Oberfläche  des- 
selben vordringen. 

Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  die  Colonien  als  runde,  gelblich- 
braune Haufen,  mit  scharfen,  glatten  Rändern  und  von  cigenthiimlich 
körnigem,  zuweilen  deutlich  ringförmig  geschichtetem  Gefuge. 

I.  Bikluienkundt,     3,  Aul.    i.  AbdiHck.  ^g 
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Auf  Agarplatten,  welche  bei  Brüttemperatur  gehalten  werden, 
ist  die  EntwickeluDg  eine  schleunigere.  Schon  am  zweiten  Tage  ent- 
stehen äusserst  zarte,  durchscheinende,  graugefärbte,  tropfenförmige 
Auflagerungen,  welche  einen  massigen  Umpfang  gewöhnlich  nicht  über- 
schreiten. 
»itur  im  In  der  Gelatine-Stichcultur  ist  das  Wachsthum  der  Erysipel- 

genngwe.  j^^j^j^^j^  ^j^^  FOcht  charakteristischcs.  Langsam  besetzt  sich  der  Irapf- 
stich  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  mit  kleinsten,  weissen,  kugeligen 
Körnchen,  welche  fast  stets  von  einander  gesondert  bleiben  und  einen 
sehr  zierlichen  Anblick  gewähren,  ähnlich  demjenigen,  welchen  Sie 
bei  den  FränkeTschen  Pneumoniebakterien  kennen  gelernt  haben. 
Auch  der  Impfstrich  auf  schräger  Gelatine  oder  schrägem  Agar 
zeigt  das  gleiche  Verhalten,  —  in  seiner  nächsten  Umgebung  und  be- 
schränkt auf  dieselbe  treten  zahlreiche  kleinste,  runde  Tröpfchen  auf, 
welche  nicht  zusammenfliessen  und  nur  eine  geringe  Ausdehung  er- 
langen. 

Dasselbe  ist  auf  Blutserum  der  Fall.     Auf  Kartoffeln  ist  eine 
deutliche  Entwickelang  nicht  zu  beobachten. 

Um  etwas  grössere  Mengen  von  Erysipelkokken  zu  erhalten,  um 
genügendes  Ausgangsmaterial  für  die  Anlegung  von  Stich-  und  Strich- 
culturen  bei  der  Hand  zu  haben,  empfiehlt  sich  die  Züchtung  in 
Bouillon;  bei  Brüttemperatur  bildet  sich  in  derselben  rasch  eine 
sehr  üppige  Wucherung  der  zu  besonders  schönen  Ketten  auswachsen- 
den Mikroorganismen,  welche  in  weisslichen,  krümeligen  Flocken  zu 
Boden  sinken,  während  die  Nährllüssigkeit  als  solche  klar  bleibt.  Erst 
durch  kräftiges  Schütteln  des  Glases  werden  die  auf  dem  Grunde 
lagernden  Bakterienmassen  aufgestört  und  veranlassen  dann  eine  vor- 
übergehende Trübung  der  Bouillon. 
•rtragung.  Vou  derartigen  künstlichen  Culturen  aus  kann  man  bei  empfäng- 

lichen Thierspecies  wieder  Erysipel  erzeugen.  Auf  Menschen  hat 
Fehleisen  selbst  und  haben  nach  ihm  viele  andere  Forscher  er- 
folgreiche Uebertragungen  ausgeführt,  die  meist  noch  einem  beson- 
deren Zwecke  dienten.  Man  hatte  in  der  chirurgischen  Praxis  des 
öfteren  bemerkt,  dass  bösartige,  inoperable  Geschwülste,  namentlich 
Sarkome  und  Carcinome,  eine  ganz  auffallende  Besserung  erkennen 
liessen,  wenn  sie  in  den  Bereich  eines  xon  dem  Kranken  sonst  irgend- 
wie erworbenen  Erysipels  kamen.  Man  suchte  sich  nun  diese  Erfahrung 
zu  Nutze  zu  machen,    das  heilsame  Erysipel    künstlich    zu  erzeugen, 
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■  That  sind  die  bisherigen  Ergebnisse  dieser  Versuche  häufig 
keine  üblen  gewesen. 

Von  Thieren  sind  Mäuse  gegen  sub<^utane  Application  meist 
völlig  refraktär,  während  sich  Kaninchen  empfänglich  zeigen.  Nach 
der  Impfung  am  Ohr  entsteht  eine  fortschreitende,  rothlaufartige, 
ontzündliche  Schwellung,  die  sich  von  der  Infebtionsstelie  aus  rasch 
verbreitet,  in  der  Regel  aber  nicht  über  das  Ohr  hinausgeht  und  sich 
in  kurzer  Zeit  zurüekbildet.  Nur  bei  jungen  Thieren  kommt  es  zu- 
weilen zur  Vereiterung  und  zu  einer  schweren,  allgemeinen  Erkran- 
kung mit  Temperaturerhöhung  u.  s.  f.,  die  schliesslich  sogar  mit  dem 
Tode  enden  kann.  Einführung  der  Kokken  unmittelbar  in  die  Blut- 
bahn bleibt  erfolglos. 

Doch  macht  sich  bei  den  Experimenten  mit  den   Erysipel kokken  ' 
dieselbe  Erscheinung  bemerklich,  welche  wir  bei  den  Pränkel'schen 
Pneumoniebakterien    und    den     Diphtheriebacillen    schon    begegneten: 
die  Virulenz  der  Mikroorganismen  ist  von  Hause  aus,  auch  wenn 
dieselben  unmittelbar  den  Verhältnissen  ihres  natürlichen  Vorkommens, 

tj^o  dem  erkrankten  Gewebe,  entnommen  werden,  keine  fest- 
stehende Grösse,  und  sie  unterliegt  ferner  in  unseren  künstlichen 
£alturen  mehr  oder  minder  rasch  der  natürlichen  Abschwächung, 
'Gewisa  ist  der  wechselnde  Grad  der  ursprünglichen  Giftigkeit  von 
Bedeutung  für  den  Charakter,  für  den  Verlauf  des  einzelnen  Falles 
and  erklärt  die  allmäligo,  nachträgliche  Abiiahmö  der  infektiösen 
Kraft  die  Verschiedenheiten  im  Ausfall  der  Thicr versuche. 
Wir  wissen,  dass  die  eben  beschriebenen  Kokken  die  ursächlichen  » 
Erreger  des  Erysipels  sind  und  müssen  uns  deshalb  wieder  der  Frage 
zuwenden,  auf  welche  Weise  die  Mikroorganismen  in  den  Körper  j 
langen  und  wie  sie  denselben  zu   beeinflussen  vermögen. 

Es  ist  sicher,  dass  in  der  weitaus  grösseren  Mehrzahl  der  Fälle 
die  Infektion  iiiren  Aasgang  von  manchmal  freilich  kaum  sichtbaren 
Verletzungen  und  Verwundungen  der  äusseren  Hautdecken  nin 
welche  irgendwie  mit  den  Streptokokken  in  Berührung  gekommen  sind. 
Die  näheren  Bedingungen  dieser  Art  der  Ueherlrugung  sind  allerdings 
noch  wenig  erforscht,  und  es  ist  mehr  eine  Vermuthung,  als  eine  auf 
sichere  Thatsachen  gestutzte  Behauptung,  wenn  wir  die  Meinung  aus- 
sprechen, dass  es  sich  meist  um  eine  zufällige  Infektion  durch  die 
in  der  Aussenwelt  weit  verbreiteten  Mikroorganismen,  sehr  viel  seltener 
dagegen  um  unmittelbare  Ansteckung  eines  gesunden  durch  ein  er- 
kranktes Individuum  handelt. 

88" 


436  Besonderer  Theil. 

Sind  die  Kokken  einmal  eingedrungen,  so  nisten  sie  sieb  ein  und 
veranlassen  zunächst  die  örtlichen  Veränderungen,  welche  das 
Erysipel  kennzeichnen:  die  fortschreitende  Röthung  und  Schwellung 
der  Haut.  Da  sich  aber  nicht  selten  schon  von  vorneherein  und 
während  des  ganzen  Verlaufs  der  Krankheit  schwere  Allgemein- 
erscheinungen, Fieber,  Störungen  von  Seiten  des  Magens,  nervöse 
Symptome  u.  s.  f.  geltend  machen,  so  muss  man  wohl  auch  hier  an 
die  Wirkung  eines  besonderen  Bakteriengiftes  denken,  welches  durch 
den  Blut-  oder  Saftstrom  über  den  Körper  hin  verbreitet  wird.  Aller- 
dings ist  es  bisher  noch  nicht  gelungen,  desselben  habhaft  zu  werden. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  erkrankten  Gewebes 
finden  sich  die  Kokken  gewöhnlich  in  reichen  Mengen  am  Rande  des 
entzündlich  veränderten  Bezirks,  dieser  selbst  aber  pflegt  frei  zu 
bleiben.  Die  Mikroorganismen  färben  sich,  wie  ich  Ihnen  schon 
sagte,  treflPlich  nach  der  Gram 'sehen  Methode  und  lassen  dann  be- 
sonders deutlich  ihre  eigenthümliche  Vertheilung  im  Gewebe  hervor- 
treten. Sie  beschränken  sich  nämlich  nahezu  ausschliesslich  auf  die 
Lymphgefässe  uud  Lymphbahnen,  welche  sie  mitunter  völlig 
ausfüllen  und  verstopfen,  während  die  umliegenden  Theile  leer  aus- 
gehen; nur  zuweilen  erscheinen  vereinzelte  Kokken  zwischen  oder  im 
Innern  der  Zellen.  Im  Blut  und  den  Organen  werden  sie  fast  nie- 
mals bemerkt. 


EiitstehuiiK  der  Je  besser  man  mit  Hilfe  der  antiseptischen  Behandlungsweise  das 

EiiorunK  durch  ^yf^roten    dcr  Wundinfektionskrankheiten  verhindern    lernte,    um    so 

Mlkroorgauistneii. 

deutlicher  trat  den  Beobachtern  die  Thatsache  entgegen,  dass  die 
eig(*ntliche  Wundheilung  in  Wahrheit  ein  überaus  einfacher  Vorgang 
sei,  der  ohne  jene  besonderen  «Reaktionsprocesse"  zu  Stande  komme, 
welche  man  früher  als  unumgänglich  ansah,  und  als  deren  vornehmster 
die  Eiterung  galt.  Es  legten  diese  Verhältnisse  die  Frage  nahe, 
ob  die  Eiterung  überhaupt,  auch  da,  wo  sie  sich  nicht  in  anmittel- 
barem Anschluss  an  eine  Verwundung  entwickelte,  ohne  die  Ein- 
wirkung der  Mikroorganismen  entstehen  könne,  welche  man  von  den 
Verletzungen  jetzt  so  erfolgreich  fern  hielt,  und  bald  war  man  dahin 
gelangt,  mit  aller  Entschiedenheit  den  Satz  aufzustellen:  keine  Eite- 
rung ohne  Mikroorganismen.  Im  weiteren  Verlaufe  der  For- 
schung wurde  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  von  vielen  Seiten 
auf  das  lebhafteste  bestritten  und  so  der  Ausgang  für  eine  Fluth  theo- 
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refisfher  Erörterungen  und  experimenteller  Arbeiten,  die  zum  Theil 
mit  tiewunderungswürdiger  Sorgfalt  und  Geschicklichkeit  ausgeführt 
wurden.  Wir  verdanken  es  deoselhen,  dass  wir  heute  über  einige 
der  wichtigsten  Punkte  schon  zu  einem  abschliessenden  Urtheil 
gelangt  sind  und  an  vielen  Stellen  feston  Boden  unter  den  Füssen 
haben. 

Es  kann  nach  den  Untersuchungen  von  Scheurlen,  Steinhaus, 
Kaufmann,  sowie  namentlich  von  Grawitz  und  de  Bary,  nicht 
länger  zweifelhaft  sein,  dass  in  der  That  eine  ganze  Anzahl  von 
keim  freien  chemischen  Substanzen,  wie  Silbernitrat,  Terpentinöl, 
Liquor  ammonii  caustici,  Digitoxin,  Cadaverin  u  s.  f.,  im  subcutanen 
Gewebe  eine  acute  Eiterung  hervorzurufen  vermögen,  Auch  die 
sterilisirton  Culturen  verschiedener  Mikroorganismen  wirken  in  gleicher 
Weise,  und  schon  das  eben  erwähnte  Cadaverin,  das  Pentamethylen- 
diamin  gehört  in  die  Reihe  der  uns  wohl  bekannten  bakteriellen  Stoff- 
wechselprodukte. Auf  der  anderen  Seite  aber  ist  es  ebenso  sicher, 
dass  die  Eiterung  unter  natürlichen  Verhältnissen  beim 
Menschen  stets  als  besondere  Reaktion  des  Gewebes  auf  die 
Anwesenheit  und  LebensthätigkeilvonMikroorganismen  auf- 
zufassen ist,  und  dass  es  in  der  Regel  sogar  ganz  bestimmte 
Bakterien  sind,  welche  in  dieser  Weise  als  specifische  In- 
fektionserreger auftreten  und  sich  in  allen  fällen  von  Eiterung 
finden,  mag  es  sich  nun  um  eine  ausgedehnte  schwere  Phlegmone 
oder  um  ein  leichtes  Panaritium,  um  metastatische  pyämische  Abscesse 
oder  einen  einlachen  Furunkel  handeln, 

Ueber  die  näheren  Eigenschaften  dieser  Eiterbakterien  sind  f 
wir  durch  Ogston,  Rosenhach.  Passet.  Labbert  u.  s-  w.  des''' 
genaueren  unterrichtet  worden.  Danach  erscheint  am  häufigsten 
eine  Mikrokokkenart,  welche  von  Kosenbach  Staphylokokkus 
pyogenes  aureus  benannt  worden  ist.  Es  sind  rundliche,  kleine 
Zellen  von  noch  geringerem  Umfange  als  die  Kokken  des  Erysipels. 
Wie  diese  haben  sie  die  Neigung,  Verbände  zu  bilden,  denen  sie  aber 
niemals  die  Gestalt  von  Ketten  verleihen.  Sie  ordnen  sich  vielmehr 
gewöhnlii-h  in  dichten,  un regelmässigen  Haufen  an,  welche  in  ihrem 
Aussehen,  namentlich  innerhalb  des  Gewebes,  zuweilen  an  dichlbeerige 
Trauben  urinnern  und  den  Kokken  zu  ihrem  Namen  verholfen  haben 
(ffTMfvXfi:  die  Traube). 

Obwohl  beim  Staphylokokkus,  wie  bei  den  Mikrokokken  überhaupt,    i 
die   Bildung  von  Sporen  bisher  nicht  beobachtet  worden  ist,  verfügt 
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derselbe  doch  über  ein  sehr  bemerkenswerthes  WiderstandsvermÖgea 
gegen  Angriffe  der  Terachiedensten  Art.  Zehntägiges  Antrocknen 
am  Deckglase  vernichtet  seine  Entwickelungsfähigkeit  nicht,  chemische 
Mittel  töten  ihn  erst  in  ziemlich  hoher  Concentration,  und  die  SietJe- 
hitze  des  kochenden  Wassers  braucht  Minuten,  um  seinem  Leben  end- 
giltig  ein  Ende  zu  machen.  In  Gelatineculturen  hält  er  sich  fast  ein 
Jahr  lang  frisch  und  vermehrungstiichtig. 

Der  Staphylokokkus  aureus  gedeiht  schon  bei  gewöhnlicher 
Zimmertemperatur,  besser  und  üppiger  freilich  bei  höheren  Wärme- 
graden (30 — 37°).  Ein  besonders  grosses  Sauerstoffbedürfniss  besitzt 
er  nicht,  und  auch  bei  mangelndem  LuTtzutritt  kommt  er  noch  ohne 
weiteres  fort.  Er  nimmt  die  gewöhnlichen  Anilinfarben  willig  an 
und  eignet  sich  vortrefflich  för  die  Behandlung  nach  der  Gram'scben 
Methode. 

Auf  Gelatineplatten  erscheinen  am  zweiten  Tage  in  der  Tiefe 
des  Nährbodens  kleine,  weisse  Pünktchen,  welche  ziemlich  rasch  aa 
die  Oberfläche  vordringen  und  dann  die  Umgebung  zu  verflüssigen 
beginnen.  Hand  in  Hand  hiermit  geht  die  Erzeugung  eines  orange- 
gelben Farbstoffs,  der  namentlich  die  Mitte  der  Colooie  auszeichnet. 
Die  Verflüssigung  der  Gelatine  pflegt  eine  massig  umfangreiche  za 
sein,  und  die  einzelnen  Colonien  überschreiten  nur  selten  eine  mittlere 
Ausdehnung.  Unter  dem  Mikroskop  stellen  sie  sich  dar  als  rundliche 
Scheiben  mit  scharfen,  glatten  Rändern,  von  dunkelbrauner  oder  gelber 
Farbe  and  stark  granulirtem  Gefüge. 

Noch  deutlicher  erfolgt  die  Bildung  des  Pigments  auf  Agar- 
platten.  Die  oberflächlichen  Colonien,  welche  in  dauernder  Be- 
rührung mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  sind,  nehmen  bald  ein  schönes, 
goldgelbes  Colorit  an  und  sind  dadurch  schon  auf  den  ersten  Blick 
leicht  kenntlich. 

Im  Reagensglase  geht  das  Wachsthum  längs  des  ganzen  Impf- 
stichs vor  sich.  Dabei  wird  die  Gelatine  allmälig  völlig  verHüssigt  und 
zwar  am  raschesten  in  den  höheren  Schichten.  Die  Kokken  sinken 
langsam  in  die  Tiefe  und  sammeln  sich  hier  zu  einem  deutlich  gelb 
gefärbten,  krümeligen  Bodensalz  an,  während  die  oberen  Theile  nur 
leicht  getrübt  erscheinen.  Gewöhnlich  lässt  sieb  schon  ziemlich  früh- 
zeitig  ein  oigenthümlicher,  säuerlicher  Geruch,  wie  nach  Kleister,  aa.' 
der  Cultur  wahrnehmen.  Am  charakteristischsten  eotwickelt  sich  der 
Staphylokokkus  aureus  auf  schräg  erstarrtem  Agar-Agar.  Längs 
des  Impfstriühs,  auf  die  nähere  Umgebung  desselben  beschränkt,  ent- 
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steht  ein  orangegelber,  feuchtglän/.ender  Rasen,  „als  wenn  man  die 
Oberfläche  mit  OeUarbe  überzogen  hätte". 

Besonders  scbön  tritt  das  Pigment  zu  Tage,  wenn  die  Ziichtung 
nicht  im  Brutschrank  stattgefunden  hat;  hier  pflegt  das  Gedeihen  ein 
so  üppiges  und  schleuniges  zu  sein,  dass  die  Erzeugung  des  b'arbstnffs 
niclit  gleii:hen  Schritt  zu  halten  vermag  und  die  Ränder  der  Cultur 
häuGg  fast  neiäs  bleiben. 

Auf  Kartoffeln  kommt  der  St.  aureus  vortreffiicb  fort;  bei 
höheren  Temperaturen  bildet  sieh  ein  dicker,  saftiger,  gelber  Ueberzug, 
an  dem   wieder  der  eigenthumliche  Geruch  zu  bemerken  ist. 

Bouillon  wird  gleichmassig  und  rasch  getrübt;  in  steriler  Milch 
wird  das  Casein  ausgefällt  und  langsam  peptonisirt. 

Uass  der  Staphylokokkus  aureus  nun  nicht  etwa  ein.  wenn  auch 
regelmässiger,  so  doch  harmloser  Bogleiter  eitriger  Entzündungspro- 
cesse,  sondern  die  erregende  Ursache  derselben  iat,  hat  der  Versuch 
gezeigt,  welcher  unschwer  zu  erfolgreichen  Ueber tragungen  ge- 
langte. Dieselben  entsprachen  in  ihren  Ergebnissen  auch  insolern 
den  natürlichen  Vtrhältnissen,  als  sie  zu  den  verschiedenartigsten 
Formen  der  Eiterung  führten  und  also  das  Vorkommen  des  Sta- 
phylokokkus aureus  unter  so  mannigfachen  Bedingungen  unserem  Ver- 
ständnisse näher  brachten. 

Impfungen  auf  Menschen  bewerkstelligten  Garr^,  Bockhart, 
Schimmelbusch,  Buram  u,  A.  Der  erstgenannte  Forscher  benutzte 
sich  selbst  als  Objekt:  das  eine  Mal  brachte  er  eine  Reincultur  des 
Staphylokokkus  auf  kleine  Wunden  am  Nagelfalze  und  sah  dann  fort- 
schreitende liiteruag  um  denselben  entstehen.  Das  andere  Mal  ver- 
rieb er  grössere  Mengen  des  Kokkus  auf  der  gesunden,  unversehrten 
Haut  seines  Vorderarms  und  rief  hierdurch  das  Aultreten  eines  mäch- 
tigen Carbunkels  hervor,  welcher  Wochen  zur  Abheilung  bedurfte  und 
deutlich  sichtbare  Narben  hinterlassen  hat.  Aus  dem  A bscessinhalt 
wurde  wiederum  der  Aureus  gewonnen. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  gelangten  aui;h  die  übrigen  lixperimen- 
tatoren,  während  die  Erfolge  der  Thierversuche  nicht  so  eindeutiger 
und  unbestrittener  Art  sind.  Schon  die  Infektionsweise  ist  hier 
von  beslimmendom  Einlluss  und  lässt  die  Wirkung  der  Bakterien  unter 
Umständen  in  einem  sehr  verschiedenen  Liebte  erscheinen.  Die  ein- 
fache Impfung  führt  weder  bei  Mäusen,  noch  bei  Meerschweinchen 
und  Kaninchen  irgendwie  zum  Ziel;  die  subcutane  Application 
kann    die  Bildung   von  Äbscesson   verursachen,  welche    in   Heilung 
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übergehen  oder  aber  eine  allgemeinere  Erkrankung  und  selbst  den 
Tod  nach  sich  ziehen;  die  Injektion  in  die  Bauchhöhle  vermag 
schwere,  phlegmonöse  Eiterungen  zu  veranlassen.  Noch  sicherer  wirkt 
die  unmittelbare  Einbringung  der  Kokken  in  die  Blutbahn,  und 
diese  Art  der  üebertragung  ist  in  ihren  Folgen  jedenfalls  die  bemer- 
kenswertheste.  Die  Kokken  sind  sowohl  im  Blute  als  in  sammt- 
liehen  Organen,  wenn  auch  in  spärlicher  Anzahl  und  nur  durch  das 
scharfe  Erkennungsmittel  der  Cultur  nachzuweisen;  sie  rufen  ferner 
mit  Vorliebe  eitrige  Entzündungen  der  Gelenke  und  namentlich  oft 
kleine  metastatische  A bscesse,  besonders  im  Herzfleisch  und  den 
Nieren  hervor.  In  den  letzteren  stösst  man  auf  bohnengrosse,  weiss- 
liehe  Herde  oder  auf  ausgedehnte,  pyramidenförmige  Infarkte, 
welche  ihre  Entstehung  der  massenhaften  Verlegung  umfangreicher 
Gefässbezirke  der  Rindensubstanz  verdanken.  Die  Kokken  verstopfen 
die  Capillaren  und  selbst  die  kleineren  Arterien  völlig  und  führen 
so  zu  den  weitgehendsten  Störungen.  Häufig  finden  sie  sich  dabei  in 
den  Zellen. 
Die  Erseugang  Sohr  auffalloud    siud  weiter  die  hierher  gehörigen  Versuche  von 

der  B°doc»rditi8Qj.^jj^^  3gQ^^^j^g^j^  undRibbort.    Die  ersteren  beiden  ermittel- 

ten,  dass  wenn  man  einem  Thiere,  welchem  man  nach  0.  Rosenbach 's 
Vorgang  durch  Katheterisation  von  der  rechten  Carotis  aus  die  Herz- 
klappen lädirt  hat,  den  St.  aureus  in  die  Blutbahn  bringt,  an  den 
verletzten  Stellen  eine  typische  Endocarditis  ulcerosa  zum  Aus- 
bruch kommt.  Und  Ribbert  entdeckte,  dass  das  gleiche  Ergebniss 
ohne  Vorbereitung  der  Klappen  zu  erreichen  ist,  wenn  man  nur  den 
Kunstgriff  gebraucht,  das  Ausgangsmaterial  für  die  Uebertragungen 
Kartoffelculturen  des  Aureus  zu  entnehmen.  Die  dickeren  Bröckelchen 
dieses  Impfstoffs  werden  von  dem  Blutstrom  fortgeschwemmt  und 
ebenso  in  den  Herzmuskel  selbst  eingetragen,  wie  namentlich  auf 
den  Klappen  abgelagert,  wo  sie  nun  entzündliche  Veränderungen 
veranlassen. 

Da  es  auf  der  anderen  Seite  geglückt  ist,  in  Fällen  von  spontaner 
Endocarditis  ulcerosa  und  selbst  verrucosa  den  Staphylokokkus  aureus 
durch  die  Züchtung  nachzuweisen,  so  kann  man  wohl  annehmen,  dass 
er  für  diese  Krankheit  vielfach  die  Ursache  darstellt,  wenn  Sie 
auch  nicht  vergessen  dürfen,  dass  Sie  in  dem  Fränkel'schen  Pneu- 
moniebakterium schon  einen  anderen  Entzündungserreger  kennen  ge- 
lernt haben,  der  gleichfalls  nicht  selten  bei  der  Entstehung  der  Endo- 
carditis betheiligt  ist.    Wir  thun  also  gut,  die  letztere  mit  Weichsel- 


Patbogene  Bakt«rfenart«D. 


44t 


bäum  nicht  als  einen  orsächlich  einheitiichen  Vorgang  auf- 
zufassen, sondern  in  ihr  ein  Kreigoiss  zu  sehen,  welches  bald  durch 
diesen,  bald  durch  jenen  Mikroorganismus  hervorgcrafen  werden  kann, 
der  eben  die  Kraft  und  l-'äbigkeit  besitzt,  den  feinen  Ueberzug  der 
Herzklappen  zu  inficircn  und  entzündlich  zu  verändern. 

Bringt  man  Thieren  den  Staphylokokkus  aureus  in  die  Blut-  t 
bahn,  nachdem  man  denselben  vorher  ausserdem  eine  subcutane 
Fraktur  oder  Quelsohung  eines  Röhrenknochens  zugefügt  hat,  so 
kommt  es  häufig  an  diesen  „prädisponirten"  Stellen  zur  Entwickelung 
von  osteomyelitischen  Erscheinungen  so  schwerer  Natur,  dass  sie 
in  der  Regel  zum  Tode  führen.  Es  ist  diese  Thatsache  deshalb  von 
besonderer  Bedeutung,  weil  Becker  schon  1883,  also  vor  den  Mit- 
Iheilungen  von  Rosenbach  und  Passet,  aus  osteomyelitischem  Eiter 
einen  Mikroorganismus  gewonnen  halte,  den  er  als  den  Mikrokokkus 
der  acuten,  infektiösen  Osteomyelitis  bezeichnete,  der  aber 
zweifellos  mit  dem  später  gefundenen  Staphylokokkus  pyogenes  aureus 
identisch  ist. 

Nun  sind  alle  die  hier  erwähnten  Versuche,  wie  ich  bereits  an-  ' 
deutete,  und  namentlich  die  daraus  gezogenen  Schlussfolgerungen  aber 
nicht  ohne  Widerspruch  geblieben.  Es  ist  vor  allen  Dingen  Grawitz, 
der  gestützt  auf  eigene  Experimente,  —  in  welchen  es  ihm  beispiels- 
weise gelang.  Thieren  grosse  Mengen  von  lebenden  Staphylokokken  in 
die  Bauchhöhle  zu  spritzen,  ohne  dass  sich  irgendwelche  krankhaften 
Erscheinungen  bemerklich  machten,  —  mit  Entschiedenheit  den  Stand- 
punkt vertrilt,  die  Eiterbakterien  seien  „keine  specifischen  Infektions- 
erreger", wie  etwa  die  Milzbrandbacillen,  die  im  empfänglichen  Orga- 
nismus ohne  weiteres  gedeihep  und  denselben  infieiren,  sondern  es 
bedürfe  stets  gewisser,  vorbereitender  Momente,  um  den  Staphy- 
lokokken den  Elütritt  in  den  Körper  zu  ermöglichen  und  ihnen  die 
Fähigkeit  zu  verleihen,  Eiterung  hervorzurufen.  Bald  sollen  hier  die 
besonderen  Verhältnisse  einer  offenen  Wunde,  bald  Einflüsse  mecha- 
nischer, bald  solche  chemischer  Art  in  Betracht  kommen,  und  unter 
den  letzteren  seieu  es  die  Stoffwechsciprodukte  der  Eiterbakterien 
selbst,  welche  z,  B.  bei  den  positiven  Thierversuchen  den  Ausschlag 
gäben,  und  ebenso  unter  natürlichen  Bedingungen,  wenn  sich  eine 
Vermehrung  der  Kokken  auf  geeignetem  Boden  entwickele,  den  eigent- 
lich die  Eiterung  erregenden  Faktor  darstellten. 

Gegen  diese  Anschauung  ist  mancherlei  einzuwenden.     Auch  bei 
anderen  Mikroorganismen,  wie  den  Fränkel'schen  Diplokokken,  den 
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Diphtheriebacillen  u.  s.  f.  haben  wir  eine  besondere  Disposition  des 
Gewebes,  eine  eigenthümliche  Geneigtheit  desselben  zur  Aufnahnae  der 
Bakterien  als  nothwendige  Voraussetzung  für  das  Zustandekomnaen 
einer  vollendeten  Infektion  bezeichnet;  auch  bei  anderen  Mikroorga- 
nismen, wie  den  Choleravibrionen,  den  Typhusbacillen  u.  s.  w.  haben 
wir  die  Krankheitserscheinungen  so  gut  wie  die  anatomischen  Ver- 
änderungen wesentlich  auf  die  Stoffwechselerzeugnisse  der  Bakterien 
zurückgeführt,  ohne  dass  deshalb  Jemand  diesen  letzteren  den  Cha- 
rakter der  specifischen  Infektionserreger  aberkennen   wird. 

Aber  abgesehen  von  diesen  theoretischen  Erwägungen  sind  die 
Thatsachen,  auf  welche  sich  Grawitz  beruft,  nicht  sicher  begründete. 
Einmal  soll  man  sich  hüten,  Ergebnisse,  die  an  Thieren  ermittelt 
sind,  ohne  weiteres  auf  den  Menschen  zu  übertragen,  zumal  wenn, 
wie  in  diesem  Falle,  unter  den  ersteren  selbst  sich  wieder  sehr  er- 
hebliche Verschiedenheiten  hinsichtlich  der  Empfänglichkeit  geltend 
machen,  und  es  sich  um  Species  handelt,  die  von  Hause  aus  eitrigen 
Processen  wenig  zugänglich  sind, 
(kbaehwiehnag.  Eudlich    Verlangt    hier  noch  ein  Umstand  Beachtung,    den  Gra- 

witz   völlig    vernachlässigt   hat.     Die  Staphylokokken  besitzen,    wie 
viele    andere  Mikroorganismen,    von    vornherein  ein  sehr  wechseln- 
des Maass    der  Virulenz    und    unterliegen    ausserdem    in  unseren 
Culturen  rasch  der  natürlichen  Abschwächung. 
Wirkung  der  Gewiss  spiolt  dieso  Erscheinung  auch  bei  der  auflFallenden  Viel- 

förmigkeit  der  Wirkung,  welche  wir  beim  Staphylokokkus  beob- 
achten, eine  wichtige  Rolle  und  erleichtert  es  unserem  Verständniss, 
dass  auf  dieselbe  Ursache  das  eine  Mal  ein  Furunkel,  das  andere 
eine  Endocarditis,  das  dritte  eine  Osteomyelitis  folgt.  Doch  sind 
daneben  noch  sonstige  Momente  von  Bedeutung,  und  für  den  jewei- 
ligen Ausgang  giebt  sicherlich  häufig  genug  der  Ort,  an  welchem  die 
Mikroorganismen  eingedrungen  sind,  oder  die  Menge,  in  welcher  sie 
aufgenommen  werden,  sowie  schliesslich  die  verschiedene  Empfäng- 
lichkeit der  befallenen  Individuen  den  Ausschlag. 

Wie  dem  auch  sein  möge,  in  unseren  Augen  sind  diese  Bakterien 
die  specifischen  Erreger  der  Eiterung  und  die  letztere  eine 
specifische  Reaktion  des  Gewebes  auf  die  Anwesenheit  und 
Lebensthätigkeit  dieser  Bakterien.  Zweifellos  sind  es  hier  wie  in 
anderen  Fällen  namentlich  die  Stofiwechselprodukte,  Toxine  und  Tox- 
albumine,  unter  denselben  namentlich  eine  schwer  lösliche,  eiweiss- 
ähnliche  Substanz,    welche  die  pathologischen  Veränderungen  wesent- 
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lieh  bedingen    uod    besonders    die    allgemeinen  Folgezuständo    veran- 
lassen. 

Was  endlich  den  Weg  angi^ht,  auf  welclieni  die  Staphylokokken 
unter  natürlichen  Verhältnissen  in  den  Organi^nntis  gelangen,  so  bieten 
ihnen  kleine  Verletzungen,  Kratzwunden  u  s.  t.  oft  eine  willkom- 
mene Eingangsplorte.  Dass  sie  aber  solch  offener  Thüren  nicht  ein- 
mal bedürfen,  um  Einlass  zu  finden,  beweisen  die  Versuche  von 
Garrc  und  Anderen,  welche  die  Mikrokokken  auch  die  unversehrte 
Haut  durchsetzen  sahen.  Für  die  Gelegenheit  zur  Aufnahme  des  In- 
fektiODSstoffs  brauchen  Sie  bei  der  ausserordentlich  grossen 
Verbreitung  der  Staphylokokken  nicht  nach  besonderen  An- 
lässen zu  suchen.  Sind  dieselben  doch,  wie  beispielsweise  üllmann 
gezeigt  hat,  im  gesunden  Körper,  im  Mundspcichel,  im  Pharynx,  anf 
der  Haut,  aber  ebenso  im  Wasser,  in  derLufl,  im  Zimmersiaub  u.  s.  f 
^  iast  regelmässig  anzutreffen. 


Der  Staphylokokkus  pyogenes  aureus  ist  die  am  häuGgsten  im  si.pnyiuk 
Eiter  des  verschiedensten  Ursprungs  auftretende  Bakterienart:  man  i'>''8'"" 
hat  ihn  in  etwa  80  pCt.  aller  untersuchten  Fälle  beobachtet.  Doch 
findet  er  sich  oft  in  Gesellschaft  von  anderen  Mikroorganismen, 
welche  uns  durch  Rosenbach  und  Passet  näher  bekannt  geworden 
sind  und  nach  ihren  Eigenschaften  ebenfalls  in  ursächlichen  Be- 
ziehungen zu  denjenigen  entzündlichen  Vorgängen  stehen,  welche  ihren 
Ausgang  in  Eiterung  nehmen. 

Der  eine  derselben,  der  Staphylokokkus  pyogenes  albus, 
gleicht  in  allen  Stücken  dem  eben  beschriebenen  Aureus,  von  dem 
er  sich  nur  durch  das  Fehlen  des  gelben  Farbstoffs  unter- 
scheidet. 

Er  ist  seltener  als  der  Aureus  und  scheint,  wie  die  Ueber- 
tragungsversuche  lehren,  etwas  harralocerer  Natur  zu  sein,  da  er  we- 
niger leicht  zu  schweren  Folgezuständen  Veranlassung  giebt. 

In  zwei   Fällen  hat  Passet    dann    noch  eine  dritte,    hierher  ge-  sMpMjiak 
hörige  Art  nachgewiesen,  den  Staphylokokkus  pyogenes  citreus.''^"«""' 
der  sich  durch  ein  schön  cilronengolbes  Pigment  auszeichnet  und 
die  Gelatine  langsamer  verflüssigt  als  Aureus  und  Albus,  mit  welchen 
er  sonst  völlig  übereinstimmt. 
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strcptokokku»  Eine  Bakterienart,    welche  bei  der  Erzeugung  der  Eiterung  eine 

pyogencH.  ^^^^  wichtige  Rollc  spielt,  ist  der  Streptokokkus  pyogenes,  der 
häu6g  allein,  seltener  zusanamen  mit  den  Staphylokokken  in  Ab- 
scessen  u.  d.  m.  angetroflPen  wird.  Wenn  ich  hier  darauf  verzichte, 
Ihnen  eine  genaue  und  eingehende  Darstellung  seiner  Lebenseigen- 
schaften  und  besonderen  Eigenthümlichkeiten  zu  geben,  so  geschieht 
das,  weil  ich  dann  alles  dasjenige  wörtlich  wiederholen  musste,  was 
ich  Ihnen  vorhin  vom  Fehleisen'schen  Streptokokkus  des 
Erysipels  gesagt  habe.  Beide  Mikroorganismen  sind  in  der 
That  auf  keine  uns  zugängliche  Weise  von  einander  zu  an- 
tcrscheiden.  Weder  ihr  Aussehen,  noch  die  Art  und  Schnelligkeit 
des  Wachsthums  auf  den  bekannten  Nährböden  u.  s.  f.  liefern  irgend 
ein  trennendes  Kennzeichen,  auch  die  Thierversuche  führen  zu  über- 
raschend gleichlautenden  Ergebnissen,  und  die  grosse  Mehrzahl  aller 
Forscher,  wie  Baumgarten,  E.  Fränkel  u.  A.  ist  deshalb  der  An- 
sicht, dass  Erysipelkokken  und  Streptokokken  als  identisch, 
als  Angehörige  einer  und  derselben  Art  zu  betrachten  seien. 

Diese  Auffassung  stösst  nach  manchen  Richtungen  hin  allerdings 
auf  entschiedene  Schwierigkeiten.  Wie  ist  es  denkbar,  dass  der 
gleiche  Mikroorganismus  das  eine  Mal  eine  typische,  wohlumschriebene, 
selbst  in  den  Einzelheiten  gleichmässige  Klarheit  erregt,  das  andere 
Mal  bei  der  Entstehung  rein  eitriger  Veränderungen  thätig  ist? 

Und  doch  giebt  es  vielleicht  selbst  für  diesen  scheinbar  unbe- 
greiflichen Widerspruch  eine  Möglichkeit  der  Erklärung.  Erinnern  Sie 
sich  der  Umstände,  welche  wir  bei  dem  Fränkel'schen  Pneumonie- 
bakterium kennen  gelernt  und  ausführlich  besprochen  haben.  Wir 
hatten  dort  einen  Mikroorganismus  vor  uns,  der  uns  bald  als  harm- 
loser Bewohner  der  Mundhöhle,  bald  als  Ursache  der  croupösen 
Pneumonie,  bald  als  Erzeuger  der  Otitis  media  entgegentrat,  und  der 
doch  allen  diesen  verschiedenen  Aufgaben  zu  genügen  schien,  wenn 
wir  der  Annahme  Raum  gaben,  dass  wir  es  mit  einem  weit  ver- 
breiteten Entzündungserreger  zu  thun  hätten,  dessen  Folgewir- 
kungen sich  je  nach  dem  Orte  und  der  Art  seines  Eindringens  so 
wechselvoll  gestalteten. 
Vorkommen  den  In  der  That  treffen  Sie  bei  unserem  Streptokokkus  auf  erstaun- 

Streptokokkus,  jj^j^  ähnHcho  Verhältnisse.  Einmal  findet  sich  derselbe  sehr 
häufig  im  Speichel,  im  Nasensekret,  im  Vaginalschleim,  in  der 
Urethra  gesunder  Individuen.  Dann  erscheint  er  mit  besonderer 
Regelmässigkeit    überall   da,    wo    der   normale  Zustand  des  Gewebes 
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)oS»!ge  kriinkhafte  Vorgänge  gestört  ist  So  salien  Sic  ihn 
schou  beim  Typhus  und  bei  der  Diphtberio  als  ,seeundärca"  Biikte- 
rium  im  Gefolge  anderweitiger  Veränderungen  auftreten;  ganz,  in  der 
gleichen  Weise  (iihrf  er  bei  der  Pneumonie,  bei  der  Tuberkulose,  bei  der 
Pleuritis,  beim  Schariaeh  u.  s.  f.  zur  Entstehung  einer  Mischinfcklion 
und  ist  in  vielen  Fällen  vielleieht  in  noch  höherem  Grade  als  der 
legitime  Mikroorganismus  selbst  die  Ursai^Ke  scliwerer  Schädigungen. 
Endlich  aber  vermag  der  Streptokokkus  auch  für  sich  allein 
scharf  charakterisirte  Vorgänge  enlzQndlithcr  Naiur  hervor- 
zurufen; gelangt  er  auf  die  Herzklappen,  so  erzeugt  er  eine  typische 
Endocarditis,  für  die  Sie  damit  einen  dritten  Infektionserreger 
kennen  lernen;  wird  er  auf  das  Endometrium  van  Wöchnerinnen  ver- 
pflanzt, so  veranlasst  er  die  als  Puerperalfieber  bezeichnete  Affek- 
tion, die  nuch  den  bisherigen  Üii(ersue,hungen  ausschliesslich  auf 
seine  Rechnung  kommt;  dringt  er  in  die  Lymphgefässo  der  Haut- 
decken ein.  so  vormehrt  er  sich  in  denselben  und  bewirkt  die  Ent- 
stehung des  Erysipels;  Gndet  er  Zutritt  zum  subr!utai:en  Gewebe 
oder  zu  den  serösen  Höhlen,  so  verursacht  er  citrige  Veränderun- 
gen, welche  sich  durch  eine  ausgesprochene  Neigung  zu  flächenhafter 
Ausbreitung,  zu  langsamem  Fortkriechen,  zum  Weiterbestehen  ohne 
Ein  Schmelzung  auszeichnen  und  oft  einen  besonders  bösartigen  Cha- 
rakter an  den  Tag  legen. 

^  Ausser  den  bis  jetzt  genannten  Bakterien  haben  Rosenbach  \,..u 
und  Passet  nun  noch  eine  gan>;e  Reihe  anderer  Organismen  aus  dem  '"' 
Eiter  der  verschiedensten  Herkunft  gewonnen,  welche  aber  alle  von 
untergeordneter  Bedeutung  sind,  entweder  nur  seilen  zur  Beobachtung 
kommen  oder  schou  durch  den  Ausfall  der  Thierversuche  ihre  Un- 
schädlichkeit offenbaren:  es  sind  das  —  damit  Ihnen  wenigstens  die 
Namen  bekannt  werdeu  —  der  Mikrokokkus  pyogenes  tenuis, 
der  Bacillus  pyogen  es  foctidus  und  der  Staphylokokkus 
cereus  albus  und  flavus. 

^P  Dagegen  verdient  ein  anderes  Eiterbaktcrium  etwas  eingehendere     a«,f 
Berücksichtigung,  nämlich  der  Bacillus  des  grünen  oder  blauen   '""" 
Eiters,    der    Bacillus    pyocyaneus.     Es   wird  Ihnen  bekannt  sein, 
doss  sich  der  Wundcitcr  und  die  Verbandstoffe,  welche  denselben  auf-  i 
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zunehmen  beätiramt  sind,  zuweilen  plötzlich  grün  oder  blau  verfärben^ 
ohne  dass  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  hieraus  eine  Störung  des  wei- 
teren Verlaufes  der  Heilung  hervorginge.  Die  Ursache  dieser  auf- 
fälligen Erscheinung  ist.  wie  Gessard  entdeckt  hat,  ein  besonderer 
Bacillus,  welcher  übrigens  nicht  selten  auch  iro  nicht  eitrigen  serösen 
Wundsekret,  ja  sogar  im  einfachen  Hautschweiss  gefanden  wird. 

Es  ist  ein  kleines,  schlankes  Stabchen  von  der  Gestalt  und 
dem  Aussehen  des  Bacillus  der  blauen  Milch,  doch  etwas  schmäler 
als  dieser.  Er  zeigt  deutlich  abgerundete  Enden^  vereinigt  sich  häufig 
zu  kleinen  Verbänden  von  4 — 6  Gliedern,  bildet  aber  nur  ausnahms- 
weise längere  Fäden.  Er  ist  ausserordentlich  lebhaft  beweglich; 
Sporenbildung  ist  nicht  beobachtet.  Er  gedeiht  bei  gewöhnlicher  und 
bei  Brüttemperatur  und  gehört  zu  den  facultativ  anaeroben  Arten. 

Auf  der  Platte  erscheinen  die  Colonien  dem  blossen  Auge  zu 
nächst  als  kleine  weisse  Pünktchen  in  der  Tiefe  der  Gelatine;  die- 
selben dringen  schnell  an  die  Oberfläche  vor  und  breiten  sich  hier 
als  ziemlich  flache,  massig  grosse,  unregelmässig  begrenzte  Auflage- 
rungen aus.  Schon  frühzeitig  nimmt  der  Nährboden  in  weiter  Um- 
gebung der  Colonie  eine  grüne,  fluorescirende  Farbe  an.  AUmälig 
beginnt  die  Gelatine  zu  erweichen,  und  etwa  am  fünften  Tage  pflegt 
die  Platte  völlig  verflüssigt  zu  sein. 

Unter  dem  Mikroskop  stellen  sich  die  kleineren,  tieferen  Colonien 
als  rundliche,  grobkörnige  Häufchen  mit  gezacktem  Rande,  von  gelb- 
lichgrüner, glänzender  Farbe  dar.  Die  oberflächlichen  dagegen  bilden 
zarte  Blättchen  mit  glattem  Saum,  von  fein  granulirtem  Gefuge,  in 
der  Mitte  deutlich  grünlich,  gegen  den  Rand  hin  blasser  gefärbt 
Dieselben  sinken  dann  in  die  Gelatine  ein,  umgeben  sich  mit  einem 
verflüssigten  Bezirke  und  wandeln  sich  in  eine  dichte,  verschwommene 
Masse  um. 

Im  Reagensglase  hat  das  Wachsthum  fast  ausschliesslich  in 
den  höheren  Theilen  des  Impfstichs  Statt.  Auf  der  Oberfläche  der 
Gelatine  entsteht  eine  flache,  schalenförmige  Vertiefung,  deren 
Nachbarschaft  von  einem  prächtig  leuchtenden,  grün  fluorescirenden 
Farbstofl  eingenommen  wird.  Nach  und  nach  macht  die  Verflüs- 
sigung weitere  Foltschritte  und  dringt  bis  an  den  Rand  des  Röbr- 
chens  vor.  Zugleich  sinkt  die  Hauptmenge  der  Bakterienwucherung 
in  dicken,  schleimigen  Fäden  zu  Boden,  die  darüber  befindlichen 
Schichten    klären    sich,    und  auf  der  Oberfläche   erscheint  eine  zarte, 
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sichtbaren,  grünen  Schimmer. 

Auf  Agar-Agar  entwickelt  sich  ein  feuchter,  massig  dicker, 
gelblicher  Ueberzug,  welcher  lien   Nährboden  grün   verfärbt. 

Auf  Kurtoffeln  bildet  sich  ein   gelbgriiner.   schmieriger  Rasen,  *" 
welcher  ahnlich    wie    bei   den  Bacillen   dor   blauen  Miloh   aucli  seiner 

HBeitercD  Umgebung  das  cigenthümliche  Pigment  mittheilt. 

B       Das  letz-tcre  wird  von  iJen  ßaklerien  wahrscheinlich  als  Leuko-     i 

Produkt  erzeugt  und  erst  in  Berührung  mil  dem  Sauerstoff  der 
Luft  zur  eigentlichen  Farbe,  weshalb  es  beispielsweise  nur  an  den 
freien  Rändern  der  Verbände  zur  Beobachtung  kommt.  Nach  den 
Unlersochuiigeo  von  Ledderhose,  der  es  Pyocyanin  nennt,  ist  es 
eine  aromatische  Verbindung,  dem  Anthraren  verwandt  kystalli- 
airbar  und  ohne  pathogene   IDigenschaften. 

Dagegen  sind  die  Brillen  selbst  und  ihre  sonstigen  Stoffwechsel-  ' 
erzeugnisse  fiir  Thiere  zweifellos  schädlich  Spritzen  Sie  Meer- 
schweinchen oder  Kaninchen  etwa  1  ccm.  einer  frischen  Bouilloncultur 
in  das  Unterhautzellgewebe,  so  entwickelt  sich  von  der  Inlek- 
tionsstelle  aus  ein  rasch  fortschreitendes  Oedem  und  eine  eiterige 
Entzündung  der  umgebenden  TheÜe,  welche  binnen  knrzer  Zeit  zum 
Tode  führt.  In  den  veränderten  Gebieten,  im  Blute  und  sämtlichen 
inneren  Organe  lassen  sich  die  Bacillen  nachweisen.  Nach  der  In- 
jektion in  die  Bauchhöhle  entsteht  eine  ausgesprochene  eitrige  Peri- 
tonitis, und  ua  den  eben  genannten  Stellen  finden  sieh  die  charak- 
teristischen Stäbchen,  meist  in  dicht  gedrängten   Haufen  wieder. 

Nimmt  man  geringere  Mengen  der  wirksamen  Flüssigkeit,  so 
bilden  sich  enger  begrenzte  eitrige  Herde,  und  es  kommt  nicht  zum 
schlimmen  Ausgange;  die  Thiere  aber,  welche  diesen  Eingriff  über- 
standen haben,  vertragen  nun  selbst  Gaben,  welche  sonst  unbedingt 
tötlich  sind.  Ebenso  lässt  sich  durch  liin Verleihung  storiUsirter  Cul- 
turen  ein  derarliger  Impfschutz  erzielon,  der  hier  wohl  wesentlich 
als  eine  Gewöhnung  des  Körpers  an  steigende  Dosen  einer  giftigen 
Substanz  aufzufassen  ist,  obwohl  daneben  vielleii^ht  auch  diejenigen 
Vorgänge  eine  Rolle  spielen,  welche  sonst  zur  künstlichen  Immunität 
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Der  pathogene  Charakler  des  Bac,  pyocyaneus  war  bis  vor  kurzem 
nicht  bekannt  und  ist  erst  durch  die  Forschungen  von  Ledderhose, 
sowie  mehrerer  französischer  Untersucher,  unter  denen  ich  nur  Charrin 
und  Bouchard  nennen  will,  näher  festgestellt  worden.     Die  letzteren 
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haben  dann  weiter  die  früher  schon  erwähnte,  sehr  bedeutsame  That- 
Sache  ermittelt,  dass  man  eine  bereits  in  der  Entstehung  begriffene 
Milzbrandin fektion  mit  Hilfe  des  Pyocyaneus  wieder  rückgängig 
machen  und  also  zur  Heilung  bringen  kann. 
Bftc. pyoceaueun^  Endüch  sei  hier  bemerkt,  dass  Ernst  eine  besondere  Abart  des 
(Eriist).  g^^  pyocyaneus  beschrieben  hat,  welche  er  als  Bac.  pyocyaneus  ß 
bezeichnet,  und  die  nach  seinen  Angaben  die  Erzeugung  des  blauen 
Farbstoffs,  des  blauen  Eiters  veranlasst,  während  der  anderen  vor- 
kommenden Spielart  das  grüne,  fluorescirendc  Pigment  eigenthümlich 
ist.  Unter  natürlichen  Verhaltnissen  sollen  beide  meist  gemeinschaft- 
lich auftreten  und  eine  zwischen  den  eben  genannten  Tönen  liegende 
Mischfarbe  entstehen  lassen. 


Der Mikrokokkus  Eine  Krankheit,   zu  deren  hervorstechendsten  Erscheinungen   die 


der  Gonorrhoe. 


Absonderung  reichlichen  Eiters  gehört,  ist  die  Gonorrhoe,  der  Tripper. 
Aber  Jedermann  weiss,  und  die  tägliche  Beobachtung  hört  nicht  auf, 
es  zu  bestätigen,  dass  der  Trippereiter  sich  von  den  Erzeugnissen 
anderer  entzündlicher  Vorgänge  sehr  lebhaft  durch  ganz  besondere, 
ansteckende  Eigenschaften  unterscheidet.  In  der  That  ist  wenigen 
Affektionen  der  Stempel  des  infektiösen  Ursprungs  so  auf  die 
Stirn  gedrückt  wie  der  Gonorrhoe,  und  es  ist  deshalb  wohl  verstand- 
lich, dass  man  sich  frühzeitig  bemüht  hat,  auch  bei  ihr  den  erregen- 
den Mikroorganismus  zu  entdecken. 

Im  Jahre  1879  machte  Neisser  darauf  aufmerksam,  dass  sich 
im  Trippereiter  regelmässig  eigenthümliche  Kokken  vorfinden, 
welche  von  ähnlichen  Bakterien  schon  durch  das  blosse  Aussehen, 
durch  die  Gestalt  ziemlich  sicher  unterschieden  werden  können.  Der 
letztere  Umstand  ermöglichte  es,  ihr  Vorkommen  als  ansschliess- 
lich  auf  die  Gonorrhoe  beschränkt  nachzuweisen,  und  Neisser  nahm 
deshalb  keinen  Anstand,  sie  als  die  Ursache  der  specifischen  Harn- 
röhrenentzündung anzusprechen  und  ihnen  danach  den  Namen  Gono- 
kokken beizulegen. 

(orphoiogiBches  Es  siud   grossc  Mikrokokkou,    die    fast    stets  zu  zweien    ver- 

bunden, als  Diplokokken,  auftreten.  Ihre  Berührungsflächen  sind 
gewöhnlich  stark  abgeplattet,  abgeflacht,  so  dass  jedem  Paar  eine 
Art  |,Semmelform^  zukommt.  Häufig  sieht  man  an  den  einzelnen 
Gliedern  als  Merkmal  der  beginnenden  Theilung  eine  seichte  Furchnng 


Verhalten. 
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weli'he  den  Leib  des  Kokkos  JD  zwei  nicht  immer  ganz  gleiche 
Hälften  zu  scheiden  bestimmt  ist.  Grössere  Verbände  sind  nicht 
beobachtet,  wenn  man  als  solche  nicht  die  dichten  Haufen  be- 
zeichnen will,  in  welchen  sich  der  Gonokokkus  mit  Vorliebe  an- 
ordnet. 

Die  Kokken  erweisen  sich  im  Ausstrichpräparat  den  gewöhnlichen 
Anilinfarben  ohne  weiteres  zugänglich  und  geben  ?.,  B.  mit  wässerigem 
Methylenblau  sehr  anschauliche  Bilder;  die  Grara'schc  Methode 
ist  nicht  anwendbar,  da  sich  die  Bakterien  in  Berührung  mit  dem 
Jodkaiium  wieder  entfärben.  Als  ein  treffliches  Verfahren,  sie  zur 
Darstellung  zu  bringen,  kann  ich  Ihnen  empfehlen,  die  Deckgläser 
einige  Minuten  mit  einer  concentrirten,  alkoholischen  lüosinlösung 
zu  behandeln,  am  besten  bei  Erhitzung  der  Farbflussigkeit,  das 
überschüssige  Eosin  mit  Fliesspapier  aufzusaugen  und  sogleich  tiir 
kurze  Zeit,  höchstens  etwa  '/^  Minute,  conccntrirtes  alkoholisches 
Methylenblau  einwirken  zu  lassen,  welches  darauf  mit  Wasser 
abgespült  wird.  Sie  sehen  dann  die  Kokken  blau  auf  lothem  Grunde; 
die  zelligen  Elemente  des  Blutes  oder  Eiters  haben  das  Eosin  mit 
Begierde  aufgenommen,  während  Kerne  und  Mikroorganismen  blau 
erscheinen,  und  Sie  können  nun  das  bomerkenswerihe  Verhalten  der 
letzteren  gegenüber  den  weissen  Blutkörperchen  besonders  deutlich 
erkennen. 

Die  Bakterien  sind  nämlich  in  hellen  Haufen  in  die  Eiter- 
zellen eingedrungen  und  erfüllen  das  ganze  Protoplasma 
derselben,  um  nur  den  Kern  freizulassen,  ein  Vorgehen,  welches 
den  Gonokokken  eigenthümlinh  ist  und  sich  fast  niemals  bei  den 
anderen,  echten   Eiterbaktcrien  findet. 

Fraglich  ist  es  noch,  welche  Bedeutung  man  diesem  Einbrechen 
der  Mikroorganismen  in  die  Gewebselemente  beimessen  soll.  Während 
die  Einen  darin  den  Beweis  für  eine  aktive,  selbstständige  Thäti^- 
keit  der  Parasiten  erblicken  wollen,  fassen  Andere  die  Erscheinung 
gerade  umgekehrt  als  weithin  sichtbaren  Ausdruck  des  Versuchs 
auf,  welchen  der  Körper  macht,  sich  vermittelst  seiner  wirksamsten 
SehutzwafTe  der  fremden  Angreifer  zu  erwehren. 

Die  künstliehe  Züchtung  der  Gonokokken  ausserhalb  des  mensch- 
lichen Organismus  ist  trotz  aller  aufgewendeten  Sorgfalt,  trotz  zahl- 
reicher, beharrlicher  Bemühungen  von  sehr  berufener  und  geschickter 
Seite  bisher  nur  in  wenigen  Fällen  mit  Sicherheit  geglückt.  Die 
Gonokokken    wachsen   auf  unseren  gewöhnlichen   Nährboden, 
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wie  Gelatine,  Agar,  Blotserum,  RartofPela  u.  s.  w.  nicht,  und  alle 
gegentheiligen  Angaben  beruhen  auf  Irrthämern. 

Der  Trippereiter  enthält  ausser  den  specifischen  Diplokokken 
noch  eine  Menge  anderer  Bakterien,  welche  sich  bei  den  Culturexperi- 
roenten  regelmässig  vordrängen  und  in  ihrem  Aussehen  eine  so  ent- 
schiedene Aehnlichkeit  mit  den  gesuchten  Mikroorganismen  besitzen, 
dass  sie  bei  dem  Mangel  einer  specifischen  Färbung  der  letzteren  nur 
allzu  leicht  für  diese  gehalten  werden. 

Die  Gonokokken  gedeihen,  soweit  wenigstens  unsere  bisherigen 
Erfahrungen  reichen,  nur  auf  menschlichem  Blutserum,  dessen 
ßereitungsweise  Ihnen  ja  bekannt  ist.  Sie  bilden  hier  bei  Brätwärme 
einen  äusserst  zarten,  selbst  bei  aufmerksamem  Zusehen  kaum  er- 
kennbaren, fast  farblosen  Ueberzug  von  geringer  Ansdehnung,  mit 
scharf  abgeschnittenen  Rändern,  der  in  etwa  3  Tagen  den  Höhe- 
punkt seiner  Entwickelung  erreicht  und  dann  wie  aus  zahlreichen, 
ungemein  kleinen  Tröpfchen  zusammengesetzt  erscheint.  Schon  in 
dieser  Zeit  muss  man  die  Uebertragung  auf  frischen  Nährboden  vor- 
nehmen, wenn  man  die  Cultur  erhalten  will,  da  dieselbe  auf  dem 
künstlichen  Substrat  erstaunlich  schnell  abstirbt  und  entwicke- 
lungsunfähig  wird.  Der  Gonokokkus  gehört  danach  zu  den  einge- 
fleischtesten Parasiten,  welche  den  menschlichen  Körper  bewohnen, 
und  die  Bedingungen  für  sein  Fortkommen  ausserhalb  des  letzteren 
sind  jedenfalls  sehr  beschränkte. 
Bedeutung  de»  Ist    dcr    zucrst    von  Neisser   beschriebene  und  als  Gonokokkus 

bezeichnete  Mikroorganismus  nun  in  der  That  der  ursächliche  Erreger 
der  Gonorrhoe?  Die  Frage  schien  vor  Jahren  bereits  zu  Gunsten 
seiner  Anwartschaft  ondgiltig  entschieden,  bis  neuere  Beobachtungen 
ihm  diese  Stellung  wieder  streitig  zu  machen  suchten.  Man  hob  her- 
vor, dass  einmal  die  Gestalt  und  das  sonstige  Verhalten  der  Kokken 
im  gefärbten  Präparate  nicht  dazu  angethan  sei,  um  sie  mit  Sicher- 
heit als  solche  zu  erkennen  und  der  mikroskopische  Befund  uns  des- 
halb keine  genügende  Unterlage  für  die  Behauptung  der  regel- 
mässigen Anwesenheit  dieser  Bakterien  bei  der  specifischen  Harn- 
röhrenentzündung gebe.  Des  weiteren  aber  berge  auch  die  gesunde 
Urethra  Mikroorganismen,  die  sich  in  keiner  Weise  von  den  soge- 
nannten Gonokokken  unterscheiden  liessen,  so  dass  das  ausschliess- 
liche Vorkommen  der  letzteren  bei  der  Gonorrhoe  gleichfalls  in  einem 
bedenklichen  Lichte  erscheinen  müsse  und  jedenfalls  nicht  für  ihre 
ätiologische  Bedeutung  verwerthet  werden  könne. 
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Alle  diese  Einwände  sind  jedoph  als  ungerecht  fertigt  Kurückzu- 
weisen.  Freilii^h  ist  irgend  eine  einzelne  Kigenschaft  der  Gonokokken, 
die  Setumel form  oder  die  Lage  innerhalb  der  Zellen  oder  die  Entfär- 
bung bei  dem  Gram'sehen  Verfahren  oder  das  Versagen  auf  unseren 
gewöhnlichen  Nährmitteln  für  sich  allein  nicht  im  Stande,  die  Bakte- 
rien mit  Bestimmtheit  zu  charakterisiren.  Nehmen  wir  aber  »amt- 
liche Merkmale  zusammen,  so  haben  wir  eine  völlig  ausreichende  Hand- 
habe, um  die  Gonokokken  von  anderen  Bakterien  zu  unterscheiden, 
und  es  ist  schon  nach  dem  Ergebnis»  der  bisher  mitgethoilten  Be- 
obachtungen als  wahrscheinlich  anzusehen,  d&ss  die  von  Neisaer  ge- 
luudenen   Bakterien  die  ursächlichen  Erreger  der  Gonorrhoe  sind. 

Zur  Gewissheit  ist  diese  Vermuthung  durch  positive  Ueber-  t)«t 
tragungsversuche  geworden,  welche  von  Bockhart  und  nament- 
lich von  Bumm  bewerkstelligt  worden  ^ind.  Sie  haben  gehört, 
welche  Schwierigkeiten  es  macht,  die  Gonokokken  künstlich  zu  züchten 
und  ausserhalb  des  Körpers  lebensfähig  zu  erhalten.  Da  die  Gonorrhoe 
zudem  eine  Krankheit  ist,  welche  ausschlieslich  den  Menschen  be- 
fällt und  also  nur  bei  einer  Verpflanzung  ihrer  muthmasslichen  Er> 
reger  auf  diesen  einen  Erfolg  in  Aussicht  stellt,  so  werden  Sie  es  be- 
greiflich finden,  dass  die  Zahl  derartiger  Experimente  bisher  nur  eine 
recht  geringfügige  gewesen  ist.  Aber  einige  darunter,  von  Bumm 
ausgeführt,  sind  geeignet,  den  letzten  Zweifel  an  der  specifischen  Natur 
der  Gonokokken  zu  beseitigen:  so  erregte  die  zwanzigste  Generation 
einer  Cultur  auf  menschlichem  Blutserum  auf  die  gesunde  Harnröhre 
eines  unheilbaren  Paralytikers  verimpft,  hier  eine  typische  Gonorrhoe. 

Wie  unter  natürlichen  Verhältnissen  die  Aufnahme  dos  Infektions-  Bnmdhnoi 
Stoffs,  die  Uebertragung  der  Kokken  geschieht,  ist  Jedem  unter  Ihnen, 
sit  venia  verbo,  geläufig  und  braucht  nicht  im  einzelnen  erörtert  zu 
werden.  Doch  sei  hervorgehoben,  dass  nur  bestimmte  Schleim- 
häute der  Ansiedelung  der  Bakterien  zugänglich  sind;  so  bat  der 
Tripper  beim  Manne  seinen  Sitz  in  der  Urethra,  beim  Weibe  gleich- 
falls in  der  Harnröhre,  ausserdem  aber  im  Cervix  uteri  und  den 
Bartholin'schen  Drüsen,  während  die  Vagina  wenigstens  bei  Er- 
wachsenen regelmässig  frei  bleibt  und  nur  im  Kindesalter,  in  wel- 
chem die  infektiöse  Kolpitis  eine  weit  verbreitete  Krankheit  ist, 
häufiger  ergriffen  wird.  Endlich  ist  die  Conjunktiva  als  eine  bevor- 
zugte Angriffsstelle  der  Gonokokken  zu  bezeichnen,  die  hier  wie 
überall  hauptsächlich  in  den  oberflächlichsten  Schichten  der  Schleira- 
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haut  haasen,  von  wo  aus  sie  dann  iu  den  abgesonderten  Eiter  über- 
gehen. 


i)*x  Baeiiiu«  des  Den  Schluss  in  dieser  Reihe  soll  der  ursächliche  Mikroorganismus 

jj*|^°*  einer  besonderen,  durch  sehr  bemerkenswerthe  Erscheinungen  ausge- 
zeichneten Wund  Infektionskrankheit  nämlich  der  Bacillus  des  Wund- 
starrkrampfs, des  Tetanus  traumaticus,  machen.  Lange  Zeit 
war  man  über  den  wahren  Charakter  dieser  eigenthümlichen  Affection 
völlig  im  Unklaren  und  fährte  ihre  Veranlassung  auf  die  verschieden- 
artigsten Momente,  wie  aussergewöhnliche  Witterungsverhältnisse,  Er- 
kältungszustände  und  andere  mehr  oder  minder  unfassbare  Einflüsse 
zurück. 

Ailmälig  aber  begann  auch  hier  die  richtige  Anschauung  sich 
Bahn  zu  brechen.  Carle  und  Rattone,  sowie  nach  ihnen  nament- 
lich Rosenbach,  zeigten,  dass  der  Tetanus  vom  Menschen  auf  Thiere 
übertragbar,  also  infektiöser  Natur  sei.  Andere  Forscher  wurden 
auf  die  Thatsache  aufmerksam,  dass  durch  Verimpfung  kleiner  Mengen 
Gartenerde,  beispielsweise  auf  weisse  Mäuse,  bei  diesen  nicht  eben 
selten  ein  Krankheitsbild  hervorgerufen  werde,  welches  in  auffallender 
Weise  an  das  beim  experimentellen  Tetanus  beobachtete  erinnerte. 
Nicolaier  konnte  in  solcher  Fällen  die  regelmässige  Anwesenheit 
eines  eigenartigen,  „borstenförmigen"  und  endständige  Köpfchen- 
sporen tragenden  Stäbchens  nachweisen.  Die  gleichen  Gebilde  fan- 
den sich  beim  natürlich  entstandenen  Tetanus  wieder,  und  so  lag  die 
Annahme  nahe  genug,  dass  es  sich  hier  in  der  That  um  ursächlich 
übereinstimmende  Dinge  handele.  Der  endgiltige  Beweis  für  die  Rich- 
tigkeit dieser  Vermuthung,  sowie  die  weiteren  Aufschlüsse  über  den 
vermeintlichen  Tetanuserreger  scheiterten  jedoch  an  dem  [Imstande, 
dass  die  künstliche  Züchtung,  die  Gewinnung  von  Reinculturen  und 
also  die  nähere  Ertorschung  der  Lebenseigenthümlichkeiten  dieser 
Bakterienart  auf  erhebliche  Schwierigkeiten  stiess. 

Nicht  nur,  dass  man  es  zweifellos  mit  einem  streng  anaeroben 
Mikroorganismus  zu  thun  hatte;  derselbe  trat  auch  stets  in  Ge- 
meinschaft mit  anderen,  gleichfalls  anaeroben  Bacillen  auf,  von 
denen  er  trotz  der  grössten  Mühe  und  Sorgfalt  nicht  zu  trennen  war, 
so  dass  man  ernsthaft  schon  an  eine  Art  von  Symbiose  zwischen 
diesen  verschiedenen  Bakterien  dachte,  die  zu  ihrer  Entwickelung 
geradezu  auf  einander  angewiesen  seien. 
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Erst  neuestens  ist  es  Kitasato  gegliinkt,  durch  geschickte 
Handhabuog  unserer  Cultur verfahren  den  Beweis  zu  lielern,  dass  dem 
nicht  so  sei,  dass  der  bisher  als  Tetanus bacillus  angesprochene 
Mikroorganismus  sieh  rei.'ht  wohl  von  seinen  Begleitern  isolirer,  lasse 
und  ohne  fremde  Unterstiitnutig  auf  eigenen  Füssen  zu  stehen  ver- 
möge. Kitasato  brachte  von  einem  an  Tetanus  gestorbenen 
Menschen  ein  kleines  Gewebssfückchen  aus  der  unmittelbaren  Um- 
gebung der  vereiterten  Wunde  auf  die  gebräuchlichen  Nährmittel  imd 
machte  dann  die  Beobachtung,  dass  im  Brutschrank  eine  üppige  Ent- 
wickelung  der  vcrsehiedenstcn  Bakterien  stattfand,  dass  aber  die 
Eöpffhcnsporen  bildende  Art  besonders  schnell  zur  Fruktiiikation 
schritt,  während  die  anderen  sich  erst  einige  Zeit  darauf  hierzu  ent- 
schlossen. Bevor  dies  geschehen,  erhitzte  Kitasato  nun  seine  Misch- 
cnlturen  auf  80";  alle  nicht  in  die  Dauerform  übergegangenen  Bacillen 
wurden  vernichtet .  diese  selbst  aber  vertrugen  den  Eingriff  ohne 
Schaden  und  behaupteten  das  Feld,  so  dass  er  Jetzt  mühelos  weitere 
Beineulturen  anlegen  und  durch  die  Uebert ragung  auf  Thiere 
endlich  jeden  Zweite!  beseitigen  konnte,  dass  es  sich  hier  in  der  That 
um  den  echten  Tetanusbacillus  handele. 

Die  Keime  der  Tetanusbacillen  scheinen  in  der  Natur  sehr  ver-  i 
breitet  zu  sein;  dass  sie  si(^h  häufig  in  den  oberflächlichen  Schichten 
der  Gartenerde  vorfinden,  haben  Sie  bereits  gehört,  und  ebenso  hat 
man  sie  schon  in  verfallenem  Mauerwerk,  in  faulenden  Flüssigkeiten, 
sowie  im  Dunge  nachgewiesen.  Gerade  im  Hinblick  auf  die  letztere 
Thalsache  will  ich  nicht  verfehlen,  Sie  daran  zu  erinnern,  dass  fran- 
zösische Forscher,  vor  allem  Verneuil,  die  Ansicht  vertreten,  die 
Entstehung  des  Tetanus  erfolge  nur  bei  Personen  und  unter  Verhält- 
nissen, welche  irgendwie  mit  Pferden  in  nähere  Berührung  gekommen 
wären. 

Der  Tetanusbacillus  ist  ein  grosses,  schlankes  Stäbchen  mit  Hon 
abgerundeten  Enden,  welches  häufig  zu  langen  Fäden  auswächst,  die  ' 
nur  undeutlich  die  Trennpunkte  der  einzelnen  Glieder  noch  erkennen 
lassen.  Die  Sporenbildung  ist,  wie  ich  schon  erwähnte,  eine  end- 
ständige, und  zwar  schwillt  der  betreffende  Theil  der  Zelle  trommel- 
schlägerartig auf,  so  dass  sich  die  viel  genannte  Noten-  oder  Steck- 
nadeiform  entwickelt.  Die  Fruktifikation  erfolgt  bei  Brutwärme  in 
30  Stunden,  bei  Zimmertemperatur  erst  im  Verlauf  von  etwa  einer 
Woche.  Der  Tetanusbacillus  ist  beweglich;  er  wächst  bei  gewöhn- 
licher und  bei  Brättemperatur,    besser  freilich  bei  der  letzteren,    und 
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geljöri  ZU  den  streng  anaeroben  Arten,  welche  in  Berührung  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  nicht  nur  nicht  gedeihen,  sondern  sogar  schnell 
zu  Grunde  geben,  so  dass  die  Stäbchen  beispielsweise  im  hängenden 
Tropfen  schon  sehr  rasch  die  Fähigkeit  der  Ortsveränderung  einbussen. 

Der  Färbung  sind  die  Stäbchen  ohne  weiteres  zugänglich,  auch 
die  Granrsche  Methode  ist  anwendbar;  die  Sporen  lassen  sich  in 
der  bekannten  Weise  gesondert  zur  Darstellung  bringen. 

Auf  der  Gelatineplatte,  in  reiner  Wasserstoffatraosphäre,  ent- 
stehen langsam  kleine,  strahlig  geformte  Colonien,  welche  den 
Nährboden  nach  und  nach  verflüssigen.  Unter  dem  Mikroskop 
erscheinen  dieselben  als  dichte,  fest  zusammengeballte  Massen  mit 
einem  feinen,  zahlreiche,  sehr  zierliche  Fortsätze  und  wimperartige 
Fasern  tragenden  Rande,  ein  Bild,  ähnlich  demjenigen,  welches  Sie 
unter  anderem  beim  Heubacillus  kennen  gelernt  haben. 

Die  Stichcultur  in  hoher  Traubenzuckergelatine  zeigt 
schon  frühzeitig  ein  eigenartiges  Bild.  Die  oberen  Theile  des  Nähr- 
bodens bleiben  unfruchtbar,  nach  abwärts  aber  umgiebt  sich  der  Impf- 
stich mit  einer  an  Umfang  rasch  zunehmenden  Bakterienwucherung, 
welche  tausend  kleine,  spitze  Ausläufer  in  die  feste  Umgebung  aus- 
sendet, so  dass  die  Cultur  in  diesem  Stadium  ihrer  Entwickelung, 
gegen  Ende  der  ersten  Woche,  wie  ein  breitästiger  Tannenbaum  er- 
scheint und  an  das  Aussehen  einer  jungen  Zucht  des  Wurzelbacillus 
erinnert.  Später  beginnt  dann  die  Verflüssigung  der  Gelatine,  welche 
die  feinen  Einzelheiten  des  Wachsthums  verschwinden  lässt  und  all- 
niälig  auch  nach  den  höher  liegenden  Gebieten  hin  immer  weitere 
Fortschritte  macht,  bis  schliesslich  der  ganze  Nährboden  in  Beschlag 
genommen  wird  und  sich  in  eine  trübe,  weisslichgraue,  zäh-schleimige 
Masse  verwandelt. 

In  hohem  Agar  bei  Brüttemperatur  ist  das  Gedeihen  ein  er- 
heblich schnelleres  und  üppigeres.  In  1 — 2  X  24  Stunden  entwickelt 
sich  eine  bis  nahe  an  die  freie  Oberfläche  reichende  Cultur,  in  der 
sich  meist  sehr  ausgiebige  Gasbildung  bemerklich  macht  und 
welche  einen  eigenthümlichen,  für  die  Tetanusbacillen  charakteristi- 
schen Geruch  von  nicht  gerade  fauliger,  aber  doch  zweifellos  unan- 
genehmer Art  ausströmt. 

In  Traubenzuckerbouillon  entstehen  besonders  reiche  Mengen 
der  Bacillen,  die  bei  Brutwärme  eine  so  beträchtliche  Gasproduktion 
zu  veranlassen  pflegen,  dass  bei  festem  Verschluss  des  Kolbens  unter  Um- 
ständen dieser  letztere  selbst  auseinandergesprengt  und  zertrümmert  wird 
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Uebertragen  Sie  eine  kleine  Menge  einer  derartigen  Coltur  auf  u-'' 
ein  erapfängliches  Thier,  i.  B.  eine  Maus,  so  können  Sie  soiion  nach 
kurzer  Zeit,  nach  "20  —  24  Stunden,  die  ersten  Krankheitserschei- 
nungen bemerken.  Imnner  treten  dieselben  anTänglich  an  den  der 
Impfstelle  um  nächsten  liegenden  Theilen.  meist  also  un  der 
einen  oder  anderen  hinteren  Extremität,  häufig  auch  am  Schwanz  auf, 
die  »on  einem  mehr  oder  minder  ausgesprochenen  Streckkrarapf 
ergriffen  werden.  Rasch  entwickelt  sich  die  Affektion  dann  zu  weite- 
rem Umfange  und  führt  in  f)er  Regel  bald  zum  Tode.  Meerschwein- 
chen und  Kaninchen  sind  etwas  weniger  empfindli''h  als  Mause;  es 
bedarf  grösserer  Mengen  des  Infeetionsstoffs,  mehrerer  Cubikcentimeler 
einer  Bouilloncuitur,  um  zum  Ziele  zu  gelangen,  und  der  Ausbruch 
erfolgt  erst  nach  längerer  Frist,  nach  -2—3  Tagen.  Im  übrigen  aber  ist 
der  Verlauf  ganz  der  gleiche. 

Bei  der  Sektion  zeigt  sich  die  Impfstelle  selbst  und  ihre  nähere 
Umgebung  ein  wenig  infiltrirt,  sonst  aber  ohne  irgendwelche  gröbere 
Veränderungen;  an  den  inneren  Organen  sind  auch  bei  der  genauesten 
Untersuchung  die  Merkmale  pathologischer  Vorgänge  nicht  zu  erkennen. 
Namentlich  fehlen  hier  die  Bacillen  unter  allen  Umständen,  wäh- 
rend dieselben  an  dem  Infeklionsorte  doch  wenigstens  zuweilen  noch 
nachzuweisen  sind.  Nicht  eben  selten  freilich  werden  sie  auch  an 
der  letzteren  Stelle  vermisst,  und  niemals  .steht  ihre  Anzahl  im 
Verhältniss  zu  der  Schwere  und  Ausdehnung  der  Folgezuslände,  welche 
sich  an  ihre  Aufnahme  knüpfen. 

Eis  lässt  sich  diese  auffallende  Erscheinung  nur  so  erklären,  dass 
die  Bakterien  sieb  anfänglich  an  dem  Orte  der  Impfung  vermehren  und 
ein  ausserordentlich  wirksames  Gift  erzeugen,  das  sich  über  den 
ganzen  Körper  hin  verbreitet.  Dasselbe  ruft  dann  eine  Reihe  von 
Veränderungen  hervor,  die  erst  deutlich  werden,  nachdem  die  Stäb- 
chen selbst  schon  längst  zu  Grunde  gegangen  und  verschwunden  sind. 
in  der  That  hat  Brieger  aus  künstlichen  Culturen  der  Tetanus- 
bacillen,  sowie  aus  einer  Extremität  eines  an  Tetanus  verstorbenen 
Menschen  eine  Anzahl  von  giftigen  Substanzen  basischer  Art,  die 
er  als  Tetanin,  Tetanotoxin  n.  s.  f.  bezeichnet,  darstellen  können. 
Ausserdem  aber  bilden  unsere  Bakterien  regelmässig  Toxalburaine 
und  zwar  leicht  löslicher  Art,  welche  schon  in  kleinen  Mengen 
wirksam  sind  und  die  für  den  Tetanus  charakteristischen  Erscheinun-  ' 

gen  veranlassen  können. 

Wie  die  Infektion   unter  natürlichen  Verhaltnissen  erfolgt,  F.r.uubaog  *« 
1^^  nnd  welche  besonderen  Umstände  hier  von  Bedeutung  sind,  ist  bisher     «'■"»'•^ta 
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nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  worden.  Doch  ist  bei  der  grossen 
Verbreitung  des  InfektionsstofFs  die  Gelegenheit  zur  Änfnahme  des- 
selben ja  eine  so  häufig  gegebene,  duüs  mau  kaum  weit  zu  gehen 
braucht,  um  die  Ursachen  zu  finden.  In  der  That  spielt  bei  allen 
genauer  untersuchten  Fällen  die  Verunreinigung  einer  Haut- 
wunde, einer  kleinen  Verletzung,  mit  Erde,  Sandbröckchen,  Stein- 
äpliltern,  schmutzigen  Fingern  u.  s.  f.  eine  entscheidende  Bolle,  and 
es  iüt  anzunehmen,  dass  unsere  Kenntnisse  sich  nach  dieser  Richtung 
hin  in  nächster  Zeit  noch  weiter  vervollkommnen  werden. 


vu. 

Wir  haben  uns  bis  jetzt  nur  mit  solchen  Krankheiten  beschäftigt, 
welche  entweder  ausschliesslich,  wie  die  Cholera,  oder  doch  vorsugs- 
weise,  wie  die  Tuberkulose,  oder  wenigstens  unter  Umständen,  wie 
der  Milzbrand,  den  Menschen  befallen.  Wir  wollen  uns  nun  noch 
einer  Reihe  von  Affektionen  zuwenden,  welche  ebenralls  dnrch  Hikro> 
Organismen  veranlasst  werden,  aber  allein  auf  das  Thiergeschlecht 
beschränkt  bleiben. 

Unter  dem  auf  Höfen  gehaltenen  Federvieh,  namentlich  anter 
Hühnern  und  Gänsen,  tritt  nicht  eben  selten  eine  ausserordentlich 
verheerende,  mörderische  Seuche  auf,  deren  Erscheinungen  eine  ent- 
fernte Aehnlichkeit  mit  den  bei  der  echten  Cholera  des  Menschen 
beobachteten  besitzen,  und  welche  deshalb  Hähner-  oder  Geflügel- 
cholera, Cholera  des  poules,  benannt  worden  ist.  Zuerst  Perron- 
cito,  dann  Fasteur  stellten  im  Blute,  in  den  Organen  nnd  in  dra 
Abgängen  der  befallenen  Thiere  die  Anwesenheit  von  Bakterien  fest; 
Pasteur  züchtete  dieselben  kunstlich  ausserhalb  des  Körpers  and 
erbrachte  dadurch,  dass  er  von  den  Culturen  aas  die  Krankheit  aufs 
neue  zu  erzeugen  vermochte  (1880),  den  onumstösslicheo  Beweis 
für  die  ursächliche  Bedeutung  der  Mikroorganismen.  ^H 

<>>  Es  sind  kleine,  ganz  kurze,  aber  ziemlich  breite  Stäbvhen_^H 

abgerundeten   Enden,    unbeweglich,    häufig  lo  ni  '  " 

grösseren  Verbänden,    in  längeren  Fäden  i 
dieselben  als  Mikrokokken  beschrieben,    und  i 
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guter  Systeme  und  namentlich  auch  der  Färbang,  um  über  ihre  wahre 
Gestalt  iDs  Klare  zu  kommea. 

Bei  Anwendung  der  Farbstoife  macht  sich  gewöhnlieh  noch  ein  f 
ganz  eigenthümlinhes  Verhalten  der  Bacillen  bemerkbar:  die  einzelnen 
Zellen  nehmen  die  Farbe  nur  an  den  Enden  willig  an,  während  das 
Mittelstiick  ungefärbt  bleibt  und  sich  als  helle  Lücke  von  den 
beiden  dunkleren  Polen  abhebt.  Meist  kann  man  sich  erst  bei  ge- 
nauerer Beobachtung  von  dem  Vorhandensein  dieses  bindenden  Zwischen- 
gliedes überzeugen  und  damit  dem  Irrthum  entgehen,  die  gefärbten 
Enden  als  selbstständige  Gebilde,  als  Mikrokokken,  anzusehen.  Am 
deutlichsten  tritt  diese  Erscheinung  bei  Färbung  der  Präparate  mit 
Methylenblau  hervor;  nauh  der  Gram'schen  Methode  sind  die 
Bakterien  nicht  zur  Darstellung  zu  bringen,  da  sie  aich  in  Berührung 
mit  dem  Jod  wieder  entfärben. 

DieEntwickeInng  von  besonderen  Dauer  formen  ist  bei  denHühner- 
cholerabacillen  bisher  nii.'ht  mit  Sicherheit  beobachtet  worden;  doch 
ist  CS  als  eine  bemerkenswerthe  Thatsache  zu  bezeichnen,  dass  sie 
gegen  eine  ganze  Reihe  von  äusseren  Angriffen  ein  nicht  unbeträcht 
liches  Widerstandsvermögen  besitzen  und  beispielsweise  auch  den  Magen 
passiren  können,  ohne  durch  die  Säure  desselben  abgetötet  zu  werden. 

Die  HühncrchoJerabacillen  gedeihen  bei  gewöhnlicher,  wie  bei 
Brüttemperatur  und  gehören  zu  den  facattativ  anaeroben  Arten. 

Auf  der  Platte  erscheinen  die  Colonien  etwa  am  dritten  Tage  cu» 
als  kleine,  weisse  Pünktchen  in  der  Tiefe  der  Gelatine.  Dieselben 
dringen  nur  langsam  zur  Oberfläche  vor  und  erreichen  niemals  einen 
grösseren  Umfang.  Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt,  Bei  mikro- 
skopischer Betrachtung  erkennt  man  unregelmässig  rundliche  Scheiben 
mit  scharfen,  glatten  Rändern,  von  gelbliclier  oder  gelblicbbrauner 
Farbe,  an  welchen  meist  eine  deutlich  concentrische  Schichtung  und 
ein  leicht  körniges  Gefüge  wahuzunehmen  sind. 

Im  Rcagcnsglase  entwickelt  sich  allmälig  längs  des  ganzen  c 
Impfstichs  ein  weisser,  zarter  Streifen,  welcher  häufig  auch  später  "" 
noch  seine  Zusammensetzung  aus  einzelnen  kleinen  Körnchen  hervor- 
treten lässt.  An  der  Oberfläche  kommt  es  gewöhnlich  nur  zu  einem 
Bschränkten  Wachsthum.  Doch  gewinnen  Strichculturen  auf  schräg 
rstarrter  Gelatine  in  der  Re  eine  ziemlich  beträchtliche  Ausdeh- 
-■<^hs  entsteht  ein  trockener,  grau- 
hrboden  eigenthümlich  fest  und 
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Auf  schrägem  Agar  bildet  sich  ein  weisslicher,  glänzender,  naässig 
starker  Ueberzag;  ebenso  auf  starrem  Blutserum. 

Auf  Kartoffeln  findet  bei  gewöhnlicher  Temperatur  kein  Ge- 
deihen Statt;  bei  Brütwärme  entwickelt  sich  nach  einigen  Tagen  ein 
spärlicher,  gelblichgrauer,  durchscheinender  Rasen. 

Erfolgreiche  Uebertragungen  von  solchen  Culturen  auf  empfäng- 
liche Thiere  lassen  sich  auf  verschiedenen  Wegen  erreichen.  Durch 
Impfung  oder  subcutane  Application  kann  man  ausser  Hüh- 
nern und  Gänsen  noch  Tauben  und  Sperlinge,  ferner  Mäuse  und 
Kaninchen  inficiren;  dagegen  sind  Meerschweinchen  ziemlich 
unempfänglich  und  erliegen  nur  grossen  Mengen  des  Giftstoffs, 
welche  ihnen  unmittelbar  in  die  Bauchhöhle  oder  den  Blutstrom  ein- 
geführt werden.  Weiter  gelingt  es  auch  durch  Fütterung  bei  Hüh- 
nern, Tauben,  Mäusen  und  Kaninchen  die  Krankheit  in  der  ausge- 
sprochensten Weise  hervorzurufen  und  namentlich  die  Erscheinungen 
von  Seiten  des  Darmkanals,  welche  unter  natürlichen  Verhältnissen  im 
Vordergrunde  stehen,  zu  besonders  deutlichem  Ausdruck  zu   bringen. 

Bei  der  Sektion  finden  sich  die  Bakterien,  gleichgiltig  auf 
welchem  Wege  sie  aufgenommen  sind,  im  Blute  und  sämtlichen 
Organen  wieder,  und  die  im  Anschluss  an  die  subcutane  Application 
entstandene  Affektion  kennzeichnet  sich  geradezu  als  eine  echte  Sep- 
ticämie.  Ausserdem  pflegt  in  der  Umgebung  der  Impfstelle  das 
Unterhautzellgewebe  hämorrhagisch  entzündet  und  infiltrirt  zu  sein, 
während  bei  der  Uebertragung  durch  Fütterung  die  Darm  Schleimhaut 
der  hauptsächlichste  Sitz  der  Veränderungen  ist. 

Zum  Nachweis  der  Stäbchen  innerhalb  des  Gewebes  bedienen 
Sie  sich  zweckmässig  eines  der  neueren  Verfahren,  da  die  Hühner- 
cholerabacillen  in  die  Reihe  derjenigen  Mikroorganismen  gehören, 
welche  bei  der  Entfärbung  leicht  wieder  verblassen.  An  gut  gelungenen 
Präparaten  sehen  Sie  dann  reiche  Mengen  der  Bacillen  in  den  kleineren 
Blutgefässen,  namentlich  in  den  Capillaren  liegen;  niemals  sind  die 
Stäbchen  in  die  Zellen  eingedrungen. 

Sie  erinnern  sich  vielleicht  noch,  dass,  wie  ich  Ihnen  sagte,  an 
den  Bacillen  der  Hühnercholera  Pasteur  seine  ersten  Beobachtungen 
über  den  Vorgang  der  Abschwächung  gemacht  hat.  Er  bemerkte, 
dass  Culturen,  welche  längere  Zeit,  durch  Monate  hin,  dem  Einflasse 
des  Sauerstoffs  der  Lutt  ausgesetzt,  d.  h.  mit  einfachem  W&tte- 
verschluss  ohne  weitere  Maassnahmen  aufbewahrt  wurden,  ihre  Giftig- 
keit mehr  oder  weniger  einbüssten  und  den  Thieren  nicht  mehr  ver- 
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Werblich  waren.  Ja,  von  soli^hen  abgeschwäehtcD  Cultaren  aus  liessen 
sich  sogar  in  beliebiger  Reihe  weitere,  neue  Generationen  gewinnen, 
weiche  alle  das  gleiche  Verhalten  zeigten.  Impfte  Paateur  dann 
mit  derartigem  Ausgangsmaterial  z.  B.  Hühner  in  deu  Brustmuskel, 
so  entstand  nur  eine  örtliche  Entzündung,  welche  sich  in  der  Regel 
bald  umschrieb  und  in  der  eitrigen  Ahstossung  des  veränderten  Ge- 
webes ihren  Abschluss  fand,  ohne  sonstige  Störungen  zu  hinterlassen. 

Sie  wissen,  dass  die  Pasteur'sche  Deutuog  dieses  Ereignisses, 
wonach  dasselbe  durch  den  unbehinderten  Zutritt  des  Sauerstoffs  ver- 
ursacht sein  sollte,  vielfach  angegriffen  und  widerlegt  worden  ist.  In 
der  That  bewahren  Culturen  von  Hühnercholerabacillen,  welche  auf 
schräg  erstarrter  Gelatine,  also  mit  reinem  Oberflächenwachsthum,  ge- 
deihen und  ganz  in  der  gleichen  Weise  von  Geschlecht  zu  Geschlecht 
fortgezüchlet  werden,  ihre  Virulenz  fast  stets  unverändert,  und 
man  hat  deshalb  von  anderer  Seite  in  der  Einwirkung  der  Brut- 
wärme den  eigentlichen  Grund  für  die  erfolgte  Abschwächung  sehen 
wollen. 

An  seine  Absch wach ungs versuche  svhloss  Pasteur,  wie  Sie  gleich- 
falls bereits  gehört  haben,  die  bedeutsamen  Experimente  über  die 
künstliche  Schutzimpfung,  Vermittelst  derselben  gelingt  es,  selbst 
hochem|)fängliche  Thicre,  wie  Hühner  und  Tauben,  bei  vorsichtiger  Be- 
handlung zuerst  mit  einem  weit  abgeschwächten  InfektionsstoÜT,  dem 
prenaier  vaecin,  dann  mit  einem  erheblich  stärkeren,  dem  deuxierae 
vaccin,  gegen  die  Impfung  mit  dem  wirksamstem  Material  zu  sichern. 
Man  hat  sich  bemüht,  diese  Thatsache  auch  praktisch  zu  verwerthen, 
doch  lauten  die  Meinungen  der  Thierärzte  im  allgemeinen  nicht  zu 
Gunsten   eines  derartigen   Vorgehens. 

Die  Ergebnisse  der  mikroskopischen  Untersuchung,  der  künst- 
lichen Züchtung  und  der  Uebertragung  lassen  keinen  Zweifel  mehr 
bestehen,  dass  wir  in  den  Bacillen  der  Hühnercholera  die  alleinige 
Ursache  der  Seuche  vor  uns  haben. 

Wie  dringen  die  Mikroorganismen  nun  in  die  Thiere 
ein,  und  wie  veranlassen  sie  bei  denselben  die  eigenthümliche  Krank 
heit  ? 

Der  Versuch    und    die  genaue  Beobachtung  der  natürlichen  Ver- 
bältnissu    haben    hierauf   eine    ziemlich  befriedigende  Antwort  zu  er- 
theilen  vermocht.     Es  ist    danach    so    gut    wie    sicher,    dass    in  dei 
meisten   Fällen  die  Ansteckung  vonTh''"        '"' '       »rfolgt  un 
■  vermittelt  wird  durch  die  bac"  "lie  Ex- 
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cremente  erkrankter  Individuen,  welche  mit  der  Nahrung  von  vorher 
gesunden  Vögeln  wieder  aufgenonimen  werden. 

Daneben  weissen  uns  die  gelungenen  Impfungen  freilich  darauf 
hin,  dass  auch  auf  diesem  Wege,  also  von  kleinen  Verletzungen  der 
äusseren  Haut  ans  u.  s.  f.,  einmal  eine  Uebertragung  des  Giftes  Statt 
haben  kann.  Da  die  Lebenseigenschaften  des  Bacillus  es  ferner  wahr- 
scheinlich machen,  dass  derselbe  unter  Umstanden  ausserhalb  des 
thierischen  Körpers  zu  gedeihen  oder  wenigstens  fortzubestehen 
vermag,  so  ist  die  Gelegenheit  der  Ansteckung  damit  auf  eine  be- 
sonders breite  Grundlage  gestellt. 

Haben  sich  die  Mikroorganismen  einmal  Eingang  verschafft,  so 
vermehren  sie  sich  ins  ungemesseoe  und  veranlassen  hierdurch  die 
Reihe  der  Erscheinungen,  welche  im  Laufe  der  Affektion  hervor- 
treten. Die  Hühner  versinken  häufig  vop  Anfang  an  in  einen  Zustand 
tiefer  Schwäche  und  Apathie;  wie  gelähmt  bleiben  sie  unbeweglich  an 
einer  Stelle,  ballen  sich  mit  gesträubten  Federn  zu  einer  regungslosen 
Kugel  zusammen,  schliessen  die  Augen  und  fallen  in  einen  todesähnlichen 
Schlaf,  aus  dem  sie  nicht  mehr  erwachen.  Auf  der  Höhe  der  Krank- 
heit, welche  gewöhnlich  in  24 — 48  Stunden  zum  Tode  fuhrt,  ent- 
leeren die  Thiere  sehr  reichliche,  dünnflüssige  oder  schleimige 
weisslichgraue  Excremente,  die  Mengen  der  Bacillen  enthalten. 

Es  ist  anzunehmen,  dass  der  grössere  Theil  der  eben  erwähnten 
Störungen  auf  Rechnung  giftiger  Stoffwechselprodukte  der  Bakterien 
kommt.  Andeutungen  nach  dieser  Richtung  machte  schon  Pasten r. 
Derselbe  filtrirte  Bouillonculturen  von  Hühnercholerabacillen  durch 
Thon-  oder  Gypszellen;  grössere  Mengen  der  stäbchenfreien  Flüssig- 
keit riefen  dann  noch  eine  Art  von  Coma  oder  Somnolenz  bei  den 
Thieren  hervor,  freilich  ohne  weitere  Schädigungen  zu  hinterlassen. 

Der  pathologisch-anatomische  Befund  zeigt  von  gröberen 
Veränderungen  regelmässig  eine  ziemlich  erhebliche  Schwellung  der 
Milz,  zuweilen  auch  der  Leber,  hämorrhagische,  umschriebene  Infiltrate 
in  den  Lungen,  namentlich  aber  eine  sehr  intensive  Entzündung  des 
Dünndarms,  besonders  in  seinen  oberen  Abschnitten.  Die  Schleim- 
haut ist  stark  geschwollen  und  geröthet,  häufig  mit  kleinen  Blutungen 
durchsetzt  oder  in  etwas  langsamer  verlaufenden  Fällen  geschwürig 
zerstört.  Mikroskopisch  finden  sich  im  Blute  und  in  sämtlichen  Organen 
der  befallenen  Thiere  die  Stäbchen. 
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Die  Hühnercholerabakterien  sind  das  erste    und  wichtigste  Glied    c 
aus  einer  grossen  Gruppe  von  Mikroorganismen,  die  sich  zum  Theil  " 
nur  durch  so  geringfügige  Unterschiede  von  einander    abheben,    dass   n 
man  sie  füglich  sogar  als  Angehörige    derselben  Art    betrachten 
und  im  Zusammenhange  beschreiben  kann.     Alle  besitzen  sie  nament- 
lich ganz    das    gleiche  Aussehen    im    gefärbten  Präparate  — 
das  deutlichere  Hervortreten  der  Enden  und  das  blasse  Mittelstück  — 
sowie    dasselbe  Verhalten    beim    Wachsthum    auf    unseren    künst- 
lichen Nährmitteln,  sowohl  was  die  Gestalt  der  Colonien,   als  was 
die   EntwickeluDg    der  Stichcaltur,    die   Schnelligkeit    des  Gedeihens 
u.   s,   f.   betrifft. 

Doch  kommt  einer  bestimmten  Anzahl  dieser  ßackterien  ein  be- 
sonderes Merkmal  zu,  welches  den  Hühnercholerabacillen  fehlt  und 
mir  wenigstens  als  so  bedeutsam  erscheint,  dass  ich  die  betreffenden 
Mikroorganismen  aus  der  Gesellschaft  der  anderen  fortweisen  möchte. 
Der  von  Ebcrth  und  Schimmelbusch  entdeckte  Bacillus  der 
Frettchenaeuche  nämlich,  das  von  BiUings  als  Erreger  der 
swine-plague  und  von  Salmon  als  Ursache  der  hog-cholera  be- 
schriebene Bacterium,  sowie  drittens  der  von  Selandcr  beobachtete 
Bacillus  der  dänischen  Schweineseuche,  der  Schweinepest,  sind 
alle  beweglich  und   besitzen  deutliche  Geisseifäden. 

Dagegen  sind  völlig  identisch  oder  auf  das  nächste  verwandt 
mit  den  Hühnercholerabakterien  erstens  der  von  Löffler  ge- 
fundene, von  Schutz  geDauer  studirte  Bacillus  der  Schweine- 
seuche.  ferner  der  von  Cornil  untersuchte  Bacillus  der  Enten- 
cholera, dann  das  von  Kitt  und  Hueppe  eingehend  erforschte 
Bakterium  der  Wildseuche,  endlich  der  von  Gaffky  ermittelte 
Bacillus  der  Kaninchensepticaemie. 

Alle  unterscheiden  sich  von  einander  durch  geringfügige  Ab- 
weichungen hinsichtlich  ihres  Verhaltens  im  Thiervorsuch.  So 
sind  die  Bacillen  der  Kaninrhensepticaemie  beispielsweise  virulent 
für  Hause,  Hühner,  Tauben  und  Kaninchen,  ganz  wie  die  Hühner- 
cholerabacillen. 

Die  Bakterien  der  Wildseuche  töten  Tauben  u.  s.  w. ,  aber 
keine  Hühner,  ^uch  keine  Meerschweinchen.  Die  Bakterien  der 
Bntencholera  sind  wirksam  nur  für  Enten,  nicht  aber  für  Hühner 
und  Tauben. 

Die  Bakterien  der  Sehweineseuche  endlich  versagen  gleich- 
falls für  Hühner  und  Tauben,    sind   aber   ausserordentlich    pathogen 
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für  Meerschweinchen  und  Schweine.  Die  ersteren,  welche  den 
Hühnercholera-  und  Kaninchensopticäraiebacillen  nur  sehr  selten  er- 
liegen, sterben  in  Folge  einer  einfachen  Impfung  nach  1 — 3  Tagen 
und  zeigen  namentlich  ein  sehr  ausgeprägtes,  blutig-seröses 
Oedem  des  ünterhautzellgewebes  und  der  oberflächlichen  Muskel- 
schichten. Schweine  gehen  regelmässig  24 — 48  Stunden  nach  der 
Infection  zu  Grunde.  Bei  der  Sektion  findet  sich  eine  ausserordent- 
lich starke  Auftreibung  und  ödematöse  Durchtränkung  des  ünterhaut- 
zellgewebes in  weiter  Umgebung  der  Impfstelle,  Schwellung  der  Lymph- 
drüsen und  namentlich  auch  der  Milz,  massige  Entzündung  der  Darm- 
schleimhaut.    Im  Blute  und  allen  Organen  die  Bacillen. 

Schütz  glaubt,  dass  die  in  Rede  stehenden  Bakterien  die  Ur- 
sache einer  nicht  eben  seltenen,  früher  meist  mit  dem  Rothlauf  zu- 
sammengeworfenen, eigenthümlichen  Krankheit  der  Schweine  seien  und 
ist  auf  Grund  umfangreicher,  weiterer  Untersuchungen  zu  der  An- 
schauung gekommen,  dass  unter  natürlichen  Verhältnissen  die  Auf 
nähme  des  Giftstoffs,  der  Bacillen,  hauptsächlich  durch  die  Lungen 
vermittelt  werde. 

Gewiss  sind  die  hiermit  kurz  zusammengefassten  Unterschiede 
der  einzelnen  genannten  Bakterien  sehr  bemerkcnswerth  und  na- 
mentlich in  praktischer  Hinsicht  wichtig.  Aber  sie  erinnern  sich 
vielleicht  noch,  dass  ich  Ihnen  vor  längerer  Zeit  einmal  die  Gründe 
ausführlich  dargelegt  habe,  welche  uns  davon  abhalten  müssen,  Diffe- 
renzen in  der  Virulenz,  oder  gar  Abweichungen  in  der  Wirksamkeit 
gegenüber  einzelnen  Thierspecies  als  Handhaben  zu  benutzen,  um 
sonst  übereinstimmende  Arten  von  einander  zu  trennen.  So  werden 
wir  gut  thun,  ohne  dass  wir  deshalb  die  besonderen  Verhältnisse 
und  Eigenschaften  zu  übersehen  brauchen,  diese  Mikroorganismen 
als  identisch  zu  betrachten.  Ob  Sie  denselben  dann  auch  den 
von  Hueppe  in  Vorschlag  gebrachten,  den  pathologischen  Charakter 
der  Affection  bezeichnenden  Sammelnamen  »Bakterien  der  Septic- 
aemia  hämorrhagica  beilegen  wollen,  muss  ich  ihrem  Gutdünken 
überlassen. 


Der  Bftcuiui  Der    eigentliche    Rothlauf   der  Schweine  *(rouget    oder    mal 

des  Schweine-   ^Q^ge  (jgg  porcs)  ist  ciuc  auch  in  Deutschland  —  namentlich  im  Gross- 

rothlauf».  ,r»i 

herzogthum  Baden  —   häufig  auftretende    und  seuchenartig    um    sich 
greifende  Krankheit,  welche  mehr  als  die  Hälfte  der  befallenen  Thiere 


Pathogen 

t'ortrafft  und  besonders  empfindlichen  Schaden  dadurch  anrichtet,  dass 
sie  sich  fast  ausschliesslich  auf  Angehörige  der  edleren,  englischen 
Rassen  beschränkt.  Nur  jüngere  Individuen  bis  zu  höchstens  3  Jahren 
werden  von  dem  IJebel  ergriffen  und  gehen  gewöhnlich  nach  24-  bis 
48  stündiger  Dauer  des  Leidens  ku  Grunde. 

Im  Blute,  in  sämmtlichen  Organen,  in  den  Muskeln  uud  der 
Haut  erkrankter  oder  gestorbener  Schweme  fand  Löffler  einen  eigeo- 
thümlichen  Mikroorganismus,  den  er  ausserhalb  des  Körpers  künstlich 
zu  züchten  und  dessen  pathogene  Eigenschaften  er  durch  Versuche 
an  Mäusen  und  Kaninchen  zu  erweisen  vermochte.  Durch  Lydtin 
und  Schottelius,  namentlich  aber  durch  Schütz,  wurden  seine  Beob- 
achtungen in  vollem  Umfange  bestätigt  und  noch  dadurch  erweitert, 
dass  von  den  Culturen  aus  die  erfolgreiche  Uebertragung  auf 
Schweine  bewerkstelligt  und  typischer  Rothlauf  erzeugt  wurde.  Es 
kann  danach  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  wir  in  dieser  be- 
sonderen Bakterienart  die  Ursache  des  Seh weinerothlaufs  vor 
uns  haben. 

Es  sind  sehr  kleine,  sf;hlanke  Stäbchen,  welche  eine  gewisse  m 
Aehnlichkeil  mit  zarten  Borsten  oder  feinsten  nadeiförmigen  Krystallen 
besitzen.  Meist  einzeln,  häufig  auch  zu  zweien  liegend,  bilden  sie 
unter  Umständen  sogar  lange  Faden,  welche  sich  zu  einem  zierlichen 
Flcthtwerk  verschlingen  können.  Die  Bacillen  besitzen  die  Fähigkeit 
der  Eigenbewegung;  ob  sie  Sporen  tragen,  ist  noch  nicht  bekannt. 
Sie  wachsen  bei  gewöhnlicher  und  bei  Brüttemperatur,  gehören  zu  den 
facultativ  aeroben  Arten,  die  bei  Abwesenheit  des  Sauerstoffs  eher 
besser  gedeihen,  färben  sich  mit  den  gebräuchlichen  Anilinfarben 
uud  sind  namrintlich  mit  Hilfe  der  Gram'schen  Methode  trefflich  zur 
Darstellung  zu  bringen. 

Auf  der  Gelatineplatte  erscheinen  am  zweiten  oder  dritten  ' 
Tage  in  der  Tiefe  des  Nährbodens  eigenthümlich  wolkige  Trübungen 
von  graublauer  oder  silbergrauer  Farbe,  welche  man  nur  gegen  einen 
dunklen  Hintergrund  deutlich  wahrzunehmen  vermag.  Man  erkennt 
dann,  namentlich  wenn  die  Colonien  etwas  an  Umfang  gewonnen 
haben,  mit  blossem  Auge  äusserst  zarte,  reich  verästelte,  oebelartig 
durchscheinende  Massen,  welche  im  Ganzen  etwas  an  das  Aussehen 
eines  .Knochenkörperchens"  mit  seinen  feinen  Ausläufern  und  Fort- 
sätzen erinnern.  Allmälig  erreichen  die  Colonien  grössere  Ausdeh- 
nung: sie  gehen  in  einander  über  und  geben  der  ganzen  Platte  einen 
trüben,  grauen  Schimmer.     An  die  Oberfläche  des  Nährbodens  dringt 
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das  Wachsthum  gewöhnlich  nicht  vor;  die  Gelatine  wird  nicht  ver- 
flüssigt. Die  mikroskopische  Betrachtung  lässt  weitere  Einzelheiten 
nicht  hervortreten  and  ist  wegen  der  ausserordentlichen  Feinheit  und 
Durchsichtigkeit  der  Colonien  überhaupt  wenig  brauchbar. 

Die  Reagensglascultur  zeigt  in  der  näheren  Umgebung  des 
Iropfstichs  dichte  Massen  von  dem  gleichen,  silbergrau  durchschei- 
nenden, nebelhaften  Aussehen,  weiches  Sie  an  der  Colonie  auf  der 
Platte  wahrnehmen  konnten.  In  der  Regel  hebt  die  Ent Wickelung 
erst  eine  kurze  Strecke  unterhalb  der  freien  Oberfläche  der  Gelatine 
an  und  wird  in  den  tieferen  Schichten  am  stärksten.  Nur  langsam 
und  allmälig  gewinnt  das  Wachsthum  der  Cultur  an  Ausdehnung,  bis 
endlich  die  ganze  Gelatine  von  trüben,  grauen  Wolken  durchsetzt  er- 
scheint. Im  Laufe  von  mehreren  Wochen  macht  sich  dann  häufig  eine 
sehr  geringfügige  Erweichung  der  Gelatine  bemerklich, 
welche  —  in  Folge  der  Verdunstung  und  gleichzeitigen  Austrocknung 
von  der  Oberfläche  her  —  zur  Bildung  eines  Trichters,  eines  einge- 
zogenen Kanals  führt. 

Auf  Agar  und  Blutserum  kommt  es,  am  besten  bei  Brättempe- 
ratur, zur  Entstehung  eines  sehr  zarten,  kaum  wahrnehmbaren  üeber- 
zugs  längs  des  Impfstrichs.  Auf  Kartoffeln  findet  keine  Entwicke- 
lung  statt. 

Bei  den  Uebertragungsversuchen  von  derartigen  Calturen 
aus  ergab  sich,  dass  Schweine,  Kaninchen,  Tauben,  Haas-  und 
weisse  Mäuse  der  Infektion,  welche  durch  Impfung,  subcutane 
Applikation  und  Injektion  in  die  Körperhöhlen  hervorgerufen  werden 
konnte,  zugänglich  waren,  während  sich  Meerschweinchen  und  be- 
merkenswerther  Weise  auch  Hühner  völlig  abweisend  verhielten. 
Vom  Verdauungskanale  aus,  durch  Fütterung,  gelang  es  auch 
bei  Schweinen  nicht,  die  Aufnahme  des  Giftes  zu  bewirken. 

Unter  natürlichen  Verhältnissen  freilich  muss  dieser  Weg 
dem  Eindringen  der  Bacillen  offen  stehen,  denn  nach  den  Beobach- 
tungen der  Thierärzte  erfolgt  die  Infection  fast  regelmässig  dadurch, 
dass  Abgänge  eines  erkrankten  Thieres  in's  Futter  gerathen 
und  von  den  gesunden  gefressen  werden. 

Die  Symptome  des  Rothlaufs  scheinen  ohne  Rücksicht  auf  die 
möglicherweise  verschiedene  Art  der  Entstehung  in  allen  Fällen  we- 
sentlich die  gleichen  zu  sein.  Meist  kommt  es  zu  sehr  plötzlichem 
Ausbruch  der  Krankheit.  Die  Schweine  werden  matt  und  hinfällig, 
zeigen  eine  lähmungsartige  Schwäche  der  Hintertheile,  verweigern  die 
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Nahrung  und  haben  eine  erheblich  erhöhte  Körperwärme,  Zugleich 
treten  an  der  Bauch-  und  Bnistfaaut  un  regelmassige  rothe 
Flecken  auf,  welche  nach  der  künstlichen  Infektion  zunächst  auf  die 
Umgebung  der  Impfstelle  beschränkt  bleiben,  aber  bald  an  Ausdeh- 
nung gewinnen  und  zu  grossen,  dunkelroth  verfärbten  Flächen  zu- 
saramenlliessen,  die  weder  schmerzhaft,  noch  sonderlich  gescliwollen 
sind.  Unter  zunehmender  Schwäche  erfolgt  dann  am  ersten  oder 
zweiten  Tage  der  Tod. 

Bei  Kaninchen  beobachtet  man  nach  der  Impfung  am  Ohr 
ein  sehr  heftiges  entzündliches  Oedem  und  eine  Röthung  der  Infek- 
tionsstelle. Die  Veränderungen  breiten  sich  rasch  weiter  aus,  greifen 
häufig  auf  Kopf  und  Rumpf  über  und  verursachen  unter  Umständen 
den  Tod  der  Thiere,  Hausmäuse  sterben  am  zweiten  oder  dritten 
Tage;  dieselben  bieten  schon  vorher  Zeichen  einer  schweren  Erkran- 
kung dar  und  sitzen  meist  mit  eitrig  verklebten  Augenlidern 
zusammengekauert  in  einer  Ecke  ihres  Käfigs. 

Der  pathologisch-anatomische  Befund  wird  Ihnen  gleich-  > 
giltig  ob  es  sich  um  die  künstliche  oder  um  die  natürliche  Entstehungs- 
weise des  Schweinerothlaufs  handelt,  bei  den  verschiedenen  Thieren 
fast  stets  dasselbe,  charakteristische  Bild  zeigen.  Die  Milz  ist  stark 
gesehwollen,  derb,  dunketbraunroth;  die  Leber  massig  vergrössert;  die 
Lungen  eigeDtbümlich  buut  und  fleckig  gefärbt.  Die  Magen-  und 
Darmschleimhaut  ist  geröthet.  mit  kleinen  Blutungen  durchsetzt;  na- 
mentlich die  Zottenspitzen  und  die  Kämme  der  Falten  sind  in  dieser 
Weise  verändert;  die  Follikel  und  die  Mesenterialdrüsen  geschwollen, 
letztere  gewohnlich  braunrolh.  Die  Unterbaut  ziemlich  lebhaft  ge- 
röthet,  blutig  und  Ödematös  durchtränkt. 

In  allen  Organen,  vornehmlich  in  den  Lungen  und  der  Milz,  v 
spärlicher  im  Blute,  trifft  man  die  Bacillen,  welche  sich 
auch  im  Schnitt  besonders  schön  nat;h  der  Üram'schen  Methode 
färben.  Dieselben  liegen  massenhaft  in  den  Gcfassen  und  besetzen 
mit  Vorliebe  die  Wandungen  der  kleineren  Arterien  und  Capillaren, 
finden  sich  aber  auch  ausserhalb  der  Blutbahn  im  Gewebe  vortheilt 
und  zwar  meist  in  Zellen  eingeschlossen.  Sie  sehen  hier  mehrere 
solche  Präparate  und  können  sich  von  dieser  Thatsache  seihst  über- 
zeugen: selten  einzeln,  gewöhnlich  in  kleinen  Gruppen,  dichten  Häuf- 
chen bewohnen  die  Bakterien  das  Innere  der  lymphoiden  Zellen, 
deren  Leib  durch  die  fremden  Eindringlinge  mehr  oder  minder  rasch 
zerstört  wird. 
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Der  Schweinprothlauf  ist  eine  derjenigen  Krankheiten,  bei  welchen 
es  PastPur  gelungen  ist,  künstlic^he  Iramunitäl  duroh  Impfung 
mit  dem  atigesch wachten  Gifte  zu  erzeugen.  Er  hat  auch  hier 
Kwei  Vaccins,  einen  fast  völlig  unschädlichen,  promier,  und  einen 
stärkeren,  deuxiörae,  welcher  1'2  Tage  nach  dem  ersten  zur  Änweciiung 
kommen  und  die  Thiere  mit  Sicherheit  gegen  den  Angriff  der  Souche 
festigen  soll.  Schütz  hat  gezeigt,  dass  der  Impfstoff  Paslear"s 
in  der  That  die  Bacillen  des  Schweinerothlaufs  enthielt;  er  hat  ferner 
die  Wirksamkeit  der  französischen  Vaccins  erprobt  und  gefunden,  dasa 
dieselbe  den  Anforderungen  Genüge  leistet  und  die  Schweine  immun 
macht;  er  hat  endlich  selbst  unter  dem  Kinfluss  höherer  Temperatu- 
ren aus  vollwirksamen  Bacillen  abgeschwächte  Abkömmlinge  erzielen 
können,  welche  die  gleichen  Eigenschaften  besassen,  wie  der  Pasten  r- 
sche  Impfstoff. 

Dass  ein  einmaliges  Uebcrstehen  des  Rothlaufs  die 
Sehweine  gegen  einen  wiederholten  Anfall  der  Krankheit 
schützt,  war  den  Thierärzten  schon  lange  bebannt.  Trotzdem 
spricht  sich  die  Mehrzahl  derselben  über  den  praktischen  Werth 
der  Schutzimpfung  noch  mit  Vorsieht  aus.  Man  beschuldigt  von 
mancher  Seite  namentlich  den  deuxieme  vaccin,  dass  er  die  Thiere 
mit  chronischem  Schweinerothlauf  behafle  und  so  zu  einer  unbeab- 
sichtigten und  äusserst  gefährlichen  dauernden  Verschleppung  der 
Bakterien  Veranlassung  gebe.  Wie  weit  diese  Behauptung  zutrifft, 
muss  weiteren  Untersuchungen  zu  zeigen  vorbehalten  bleiben. 


I 


i.  Die  Bacillen  des  Schweinerothlanfes  besitzen  im  Aussehen, 

■■  in  den  Eigenschaften  des  Wachsthuma  auf  unseren  festen  Nährböden, 
sowie  endlich  im  Verhalten  gegenüber  den  verschiedenen  Thierarteo 
eine  ganz  ausserordentliche  Aehnlichkeit  mit  den  von  Koch 
zuerst  beobachteten  und  im  Jahre  1878  genauer  beschriebenen  Ba- 
cillen der  Mäusesepticämie. 

Koch  fand ,  dass,  wenn  er  faulende  Flüssigkeiten .  besondere 
faulendes  Blut,  in  geringer  Menge  auf  Haus-  oder  vreis.se  Mäuse 
verimpfte,  eine  gewisse  Anzahl  der  Thiere  zu  Grunde  ging  und  dann 
im  Blute  und  sämtlichen  Organen  Mengen  von  überaus  feinen  Stäb- 
chen nachzuweisen  waren,  welche  sich  mit  Erfolg  wieder  auf  gesunde 
Mäuse  übertragen  Hessen. 

Ich    müaste    das    eben    über    die   Rothlau fbacillen    Gesagte    fast 
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wörtlich  wiederholen,  um  Ihnen  eine  genaue  Schilderung  der  Mäuse- 
septicaraiebacillen  zu  geben  und  werde  mich  deshalb  im  wesent- 
lichen darauf  beschränken,  Sie  auf  die  zwischen  beiden  Mikro- 
organismen zweifellos'  vorhandenen  Unterschiede  aufmerksam  zu 
machen. 

Die  Mäusesepticämiebacillen  sind  regelmässig  ein  wenig  schmäler,    unterHchiede 
dünner,    als    die  des  Rothlaufs;    Eigenbewegung    scheint  ihnen  zuzu-    BYpy,*°de7 
kommen;  rundliche,  glänzende  Körperchen,  welche  im  Innern  der  Stab-   scuweineroth- 
chen  nicht  selten  auftreten,  werden  als  Sporen  angesehen.  ""der^Miu»!-"*" 

Sie  gehören  zu  denjenigen  Bakterien,   welche   bei  Abschluss  des     »epticämie. 
Sauerstoffs  ebenso  gut,    vielleicht  besser,   als   beim  freien  Luftzutritt 
gedeihen  und  deshalb  zu  den   facultativ    aeroben  Arten  gerechnet 
werden  können. 

Der  Färbung  mit  den  Anilinfarben,  namentlich  auch  dem  Gram- 
schen  Verfahren  erweisen  sie  sich  leicht  zugänglich. 

Die  Entwickelung  der  Colonie  auf  der  Gelatineplatte  gestaltet 
sich  fast  ganz  wie  bei  den  Rothlaufbacillen,  doch  ist  das  Wachsthum 
kein  so  geschlossenes,  erreicht  entschieden  früher  eine  grössere 
Ausdehnung,  begreift  weitere  Bezirke  des  Nährbodens  und  giebt  der 
Colonie  ein  besonders  zartes  und  durchscheinendes  Aussehen. 

Im  Reagensglase  tritt  dieser  Unterschied  vielleicht  noch  deut- 
licher hervor.  Bei  den  Rothlaufbacillen  haben  Sie  eine  auf  die  nächste 
Umgebung  des  impfstichs  beschränkte,  dichte  Cultur,  während  hier 
die  blaugrauen,  trüben  Wolken  von  vornherein  fast  die  gesamte 
Gelatine  durchsetzen.  Vor  allem  in  jungeij,  bis  eine  Woche  alten 
Culturen  ist  dieses  trennende  Merkmal  unverkennbar,  später  verliert 
es  an  Schärfe  und  geht  endlich  völlig  verloren. 

Beim  Thierversuch  zeigen  sich  die  Mäusesepticämiebacillen 
infektiös  für  Haus-  und  weisse  Mäuse.  Tauben,  Sperlinge  und  Kanin- 
chen; Hühner,  Meerschweinchen  und  Feldmäuse  sind  vollkommen 
unempfänglich,  und  vornehmlich  die  letztere  Thatsache  war  von 
Koch  als  besonders  bemerkenswerth  hervorgehoben  worden. 

Bei  Kaninchen  am  Ohr  verimpft,  erzeugen  sie  eine  erysipel- 
artige  Entzündung  des  Unterhautgewebes,  welche  meist  in  Hei- 
lung übergeht  und  die  Thiere  gegen  wiederholte  Infektionen  festigt. 
Mäuse  erkranken  ganz  wie  nach  der  Impfung  mit  Rothfauf;  auch 
die  Verklebung  der  Augenlider  findet  sich  lefdmEms  wieder. 

Der  pathologisch-anatomische  Be' 
u.  s.  f.  entsprechen  in  jeder  Beneha 
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Schweinerothlauf  kennen  gelernt  haben.  Auch  die  Vertheilung  der 
Bacillen  im  Gewebe  ist  die  gleiche.  Doch  scheinen  die  Stäbchen  der 
Mäusesepticämie  im  Herzblut  der  Thiere  reichlicher  vorzukommen,  als 
die  des  Rothlaufs,  dagegen  umgekehrt  in  der  Lunge  etwas  spärlicher 
aufzutreten.  Besonders  häufig  finden  sie  sich,  einzeln  oder  gruppen- 
weise, in  Zellen  eingeschlossen. 


Mikrokokku»  Zuorst    von    Koch    im    Inhalt    einer    tuberkulösen   Lungen- 

utraffrau«.  caverne,  später  wiederholt  unter  ähnlichen  Verhältnissen  im  Aus- 
wurfe Kranker,  aber  auch  im  normalen  menschlichen  Speichel  wurde 
eine  eigenthümliche  Bakterienart  beobachtet  und  von  Gaffky  ein- 
gehender studirt,  welche  den  Namen  Mikrokokkus  tetragenus 
erhalten  hat. 

MorphoiogitcheH  Es  siud  zicmlich  grosse,    vollkommen   runde  Zellen,    welche 

sich  in  der  Cultur  in  dichten  Haufen,  meist  ohne  besondere  Art  der 
Anordnung,  vereinigen.  Einen  gänzlich  anderen  Anblick  gewähren 
dieselben  jedoch,  wenn  sie  sich  im  lebenden  Gewebe  entwickelt 
haben  und  dem  thierischen  Körper  entnommen  werden.  Ich  habe 
Ihnen  hier  mehrere  Anstrich präparate  aufgestellt,  und  Sie  können 
sich  an  den  mit  Gentianaviolet  gefärbten  Deckgläsern  selbst  von  dem 
eigenartigen  Bilde  fiberzeugen,  unter  welchem  die  Kokken  in  die  Er- 
scheinung treten. 

QftU«mcheide.  Je    vier    einzelne  Zellen    zeigen    sich   von   einer  mäch- 

tigen, glashellen  Gallertscheide  umschlossen,  in  welche  die 
Bakterien  eingebettet  liegen  und  von  der  sie  sich  abheben,  wie  die 
Augen  eines  Würfels  von  seiner  Platte.  Denn  die  Hülle  bleibt  un- 
gefärbt und  macht  sich  als  durchsichtiger  Saum  bemerkbar.  Zuweilen 
sind  auch  nur  drei  oder  gar  zwei  Kokken  in  dieser  Weise  aneinander 
gekittet;  aber  dann  nimmt  man  regelmässig  wahr,  dass  eines  der 
Glieder  die  anderen  an  Grösse  und  Umfang  übertrifft  und  damit  an- 
deutet, dass  es  in  die  Theilung  eintreten  und  die  fehlenden  Genoasen 
erzeugen  will.  Es  erinnert  diese  auffällige  Art  des  Verbandes  auf  daa 
ersten  Blick  an  das  Bild,  welches  Sie  von  den  Saroinen  h6t 
untersucht  man  jedoch  ungefärbte  Objecte,  einen  h&ngenc 
z.  B.,  so  entdeckt  man,  dass  hier  die  Theilung  naoh 
tung  des  Raumes  hin  fehlt. 

Wohlgemerkt,  findet    sich  diese  Verdick 
Mikrokokkus  tetragenus  fast  ausschliei 
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'thierischen  Organismus  gediehen  ist;  es  macht  sich  hier  also 
wieder  das  gleiche  Verhalten  geltend,  welches  wir  auch  beim  Fränkel- 
scben   und   Friedländer'schen  Bacillus  schon   beobachtet  haben. 

Der  M.  tetragonu»  gehört  zu  den  aeroben  Bakterien  and  ist 
anbeweglich;  er  entwickelt  sich  bei  gewöhnlicher  und  bei  Brut- 
temperatur. 

Der  Färbung  mit  allen  Anilinfarben  ohne  weiteres  zugänglich, 
ist  er  ein  besonders  empfehienswerlhes  Objekt  für  die  Anwendung 
der  Gram 'sehen  Ooppellärbung. 

Auf  der  Platte  erscheinen  die  Colonien  zuerst  als  kleine,  weisse  ' 
Pünktchen  in  der  Tiefe  der  Gelatine,  welche  ziemlich  rasch  an  die 
Oberfläche  vordringen  und  si<h  dann  als  porzellanartig  glänzende,  ge- 
wölbte Kuppen  über  den  Nährboden  erheben,  ohne  die  Gelatine  je- 
mals zu  verflüssigen  oder  sonst  zu  verändern.  Mit  Hilfe  des 
Mikroskops  erkennt  man  runde  oder  ovale,  dichte,  gel  blich- braun  ge- 
färbte Scheiben  von  leicht  körnigem  Aufbau,  meist  mit  vollkommen 
glatten,  scharfen  Rändern. 

Im  Reagenglase  entstehen  längs  des  gan;feD  Impfstichs  dicke, 
kugelig  geballte,  weisse  Massen  —  auf  der  freien  Fläche  ein  massig 
ausgedehnter,  glänzender  Belag. 

Auf  Agar-Agar  entwickelt  sich  ein  weisser,  feuchter,  umfang- 
reicher Rasen,  ebenso  auf  Blutserum. 

Auf  Kartoffeln  bildet  sich  ein  dicker,  schleimiger  Ueberzug, 
der  sich  in  langen   Fäden  abheben  lässt. 

Der  Mikrokokkus  tetragenns  ist  pathogen  für  weisse  Mäuse  ' 
und  Meerschweinchen,  während  sich  Haus-  und  Feldmäuse  ge- 
wöhnlich, Kaninchen  u.  s.  w.  stets  unempfänglich  erweisen.  Die 
weissen  Mäuse  gehen  schon  nach  der  subcutanen  Application  der 
Bakterien  in  3 — 4  Tagen  zu  Grunde.  Meerschweinchen  vertragen 
reichlichere  Mengen  des  Giftes;  man  spritzt  denselben  am  besten  eine 
aufgeschwemmte  Cultur  unmittelbar  in  die  Bauchhöhle  ein. 

Der  [talhül  ogisch-anatomische  Befund  lässt  bei  den  Häuseo 
als  makroskopisch  wahrnehmbare  Veränderung  weissliche,  ziemlich 
ausgedehnte  Herde  in  der  Milz,  seltener  auch  in  der  Leber  er- 
kennen. Bei  der  mikrcsko|ii8chen  Untersuchung  findet  man  im  Blut 
^pd  in  SämtliaheD  Organen  ungemein  reichliche  Mengen  der 
iem  Wege  des  Blutstroms  über  den  Körper 
deshalb    nur    innerhalb    der  Gefässe    an- 
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zutreffen  sind.  RegeloQässig  zeigen  sie  sich  in  ihrer  charakteristischen 
Anordnung  zu  vieren  von  einer  gemeinschaftlichen  Kapsel  umschlossen. 
Besonders  schön  kommt  die  letztere  zur  Entwickelung  nach  Ein- 
spritzung der  Bakterien  in  die  Bauchhöhle  der  Meerschweinchen.  Bei 
der  Sektion  findet  man  dann  eine  sehr  erhebliche  eitrige  Peritonitis, 
und  die  mikroskopische  Untersuchung  ermittelt,  dass  die  angesammelten 
zähschleimigen  Massen,  welche  die  Därme  mit  einer  dichten,  fest 
gefügten  Schicht  überziehen,  fast  nur  aus  Kokken  mit  ihren  gewaltig 
angeschwollenen  Kapseln  bestehen. 


Wir  haben,  meine  Herren,  die  Aufgabe,  welche  wir  uns  beim 
Beginn  unseres  gemeinschaftlichen  Arbeitens  gestellt  hatten,  ungefähr 
zu  Ende  geführt.  Wir  wollten  uns  zunächst  mit  den  Bakterien  im 
allgemeinen  befassen,  dann  auf  die  Mittel  und  Wege  eingehen,  welche 
uns  die  Wissenschaft  zur  Zeit  an  die  Hand  giebt,  um  den  Eigen- 
schaften und  Besonderheiten  dieser  kleinen  Lebewesen  näher  zu  treten; 
ferner  eine  Anzahl  der  gehauer  bekannten  unschädlichen  Bakterien 
und  die  meisten  bisher  ausserhalb  des  menschlichen  bez.  thierischen 
Körpers  rein  gezüchteten  pathogenen  Mikroorganismen,  d.  h.  die  spe- 
cifischen  Infektionserreger,  auf  diese  Weise  kennen  lernen. 

Das  alles  ist  in  mehr  oder  minder  vollkommenem  Maasse  ge- 
schehen, und  es  bleibt  uns  also  nur  übrig,  noch  den  letzten  Punkt 
zu  erledigen,  welchen  wir  uns  vorgesetzt  hatten:  die  Anwendung  der 
neueren  Untersuch ungsarten  auf  die  Hauptstücke  unserer  natürlichen 
Umgebung,  auf  Luft,  Boden  und  Wasser  zu  behandeln. 


III.   Untersuchung  von  Luft,  Boden, 

Wasser. 


Die  bakterioskopische  Untersuchung  der  Luft  verfolgt 
deu  Zweck,  uns  unmittelbaren  Aufschluss  übor  Zahi  und  Art  der 
Mikroorganismen  zu  verschaffen,  welche  die  uns  umgebenden  Luft- 
schichten  bevölkern. 

Wie  Sie  sich  wohl  noch  erinnern,  hat  die  ganze  Jetzt  gebräuch- 
liche Methode  der  Cultar  auf  fehlen  Nährböden  ihren  Ausgang  von 
der  Thatsache  genommen,  duss  sieh  auf  der  Oberfläche  gekochter,  offen 
liegender  Kartoffelscheiben  eine  Reihe  der  mannigfachsten  Bakterin- 
colonien  entwickelte,  svciche  ihre  Entstehung  aus  der  Luft  aulgefallenen 
Keimen  verdankten.  Sie  haben  ferner  während  Ihrer  bisherigen  Ar- 
beiten selbst  nur  la  häufig  und  widei  Willen  Gelegenheit  gehabt, 
die  Richtigkeit  dieser  Wahrnehmung  zu  bestätigen  und  sich  aus  der 
Verunreinigung  Ihrer  Platten  davon  zu  überzeugen,  dass  die  Luft 
reiche  Mengen   von   Mikroorganismen  enthält. 

Die  abenteuerlichen  Vorstellungen  freilich,  welche  man  sich  früher 
über  die  ungeheure  Verbreitung  der  Bakterien  in  der  Atmosphäre 
gebildet  hatte,  konnten  vor  einer  genaueren  Prüfung  nicht  Stand 
halten,  Sie  wissen,  dass,  wenn  man  einen  Sonnenstrahl  in  einen 
dunkelet)  Kaum  fallen  lässt,  die  beleuchteten  Luftschichten  von 
kleinsten  Theilen  organischer  und  anorganischer  Herkunft,  deu  so- 
genannten Sonnenstäubchen,  zu  wimmeln  pflegen;  Jedes  dieser  Par- 
Xikelchen,  so  glaubte  man  anfänglich,  sollte,  wenn  nicht  selbst  einen 
Keim  darstellen,  so  doch  der  Träger  eines  solchen  sein,  eise  An- 
schauung,   welche  schon  von   der  einfachen  Ueberl 
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den  anmittelbaren  Gegenbeweis,  als  irrthümlich  hätte  erkannt  werden 
müssen. 

Denn  es  wird  den  Bakterien  ausnahmslos  nicht  allza 
leicht,  sich  in  die  Lüfte  zu  erheben.  Bereits  bei  Besprechung 
der  Ursachen  von  Tuberkulose  und  Cholera  haben  wir  uns  eingehend 
mit  dieser  Frage  beschäftigt  und  damals  gesehen,  dass  den  Bakterien 
ein  eigenmächtiges  Auffliegen  völlig  versagt  ist  und  dass  dieselben 
ferner  selbst  durch  den  stärksten  Luftzug  nicht  von  einem 
Substrate  losgerissen  werden,  auf  welchem  sie  einigermassen 
festen  Fuss  gefasst  haben.  Es  muss  vielmehr  die  Unterlage,  auf 
welcher  sich  die  Mikroorganismen  befinden  und  auf  der  sie  gediehen 
sind,  völlig  vertrocknen  und  in  pul  verförmigen  Staub  zerfallen, 
um  nun  ein  Spiel  der  Luftströmungen  zu  werden  und  damit  die  Ba- 
kterien in  die  Winde  zu  verstreuen.  Da  jedoch  die  Mehrzahl  der- 
selben ein  derartiges  Eintrocknen  ohne  Schaden  nicht  überdauert,  so 
werden  Sie  es  begreiflich  finden,  dass  die  Menge  der  Mikroorganismen» 
welche  durch  die  bakteriologische  Untersuchung  in  der  Luft  nachgewiesen 
wird,  keineswegs  den  früheren,  übertriebenen  Anschauungen  entspricht 
Method«u  der  Dass  mau  die  Ermittelung  dieser  Verhältnisse  nicht  ohne  Weiteres 

unterBurhunn  ^j^  ^^^  Mikroskop  ZU  orreicheu  vermag,  versteht  sich  von  selbst. 
Man  hat  deshalb  die  Züchtungsmethode  zu  Hilfe  nehmen  müssen, 
um  zum  Ziel  zu  kommen  und  dieselbe  auch  in  verschiedener  Form 
zur  Anwendung  gebracht. 

Das  primitivste  Verfahren  bedient  sich  der  gewöhnlichen  Platten 
welche  mit  Gelatine  beschickt,  eine  bestimmte  Zeit  an  dem  Orte  der 
Untersuchung  frei  ausgelegt  und  dann  in  der  bekannten  Weise  weiter 
aufbewahrt  und  behandelt  werden.  Nach  einigen  Tagen  haben  sich 
die  aufgefallenen  Mikroorganismen  zu  Colonien  entwickelt,  und  aus 
Zahl  und  Art  der  letzteren  ist  man  nun  berechtigt,  auf  die  gleichen 
Verhältnisse  bei  den  ersteren  zu  schliessen. 

So  einfach  und  bequem  diese  Methode  erscheint,  so  wonig  voll- 
kommen ist  sie  doch.  Ihr  wesentlichster  Mangel  besteht  darin,  dass 
sich  die  Menge  der  Luft,  welche  mit  der  Nährfläche  in  Berührung 
gelangt,  in  keiner  Weise  sicher  beurtheilen  lässt  und  es  ebenso  an  der 
Gewissheit  fehlt,  dass  in  der  That  alle  entwickelungsfähigen 
Keime  abgesetzt  worden  sind.  Die  Geschwindigkeit  der  Luft- 
bewegung ist  bekanntlich  eine  von  Augenblick  zu  Augenblick  so 
ausserordentlich  wechselnde,  dass  vergleichbare  Ergebnisse  auf 
diesem  Wege  überhaupt  nicht  zu  erhalten  sind. 
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Bis  zu  einem  beatirainten  Grade  wurde  diesem  Uebelatiinde  schon  r 
durch  ein  Verfahren  abgeholfen,  welches  Koch  bald  nach  Einführung 
des  festeo,  durchsichtigen  Nährbodens  angegeben  hat.  Am  Boden  eines 
t^ylindrischen  Glasgefääses  von  6  cm.  Durchnaesser  und  18  rm.  Höhe 
be6ndot  sich  die  zur  Aufnahme  der  Nährgelatine  bestimmte,  flache 
Glasschale  von  l  cm.  Höhe  und  5  cm.  Durchmesser. 

Diese  Glasschale  kann,  um  eine  spätere  mikroskopische  Prüfung 
der  Colonien  zu  ermöglichen,  aua  dem  Cylindergefäss  vermittelst  eines 
rechtwinklig  gebogenen,  schmalen  Blechstreifens  leicht  herausgehoben 
werden.  Das  Glas  wird  mit  einem  festen,  grossen  W&tlepfropfen  ver- 
schlossen und  der  ganze  Apparat  im  Trockenschrank  sterüisirt.  Dann 
wird  der  Pfropfen  gelüftet,  das  Schälchen  herausgenommen,  mit  Nähr- 
gelatine gefüllt,  sogleich  wieder  versenkt  und  der  Wattebausch  von 
neuem  aufgesetzt. 

Nachdem  die  Gelatine  erstarrt  ist,  wird  an  dem  Orte,  wo  die 
Luft  untersucht  werden  soll,  der  Verschluss  entfernt  und  möglichst 
sorgfältig  aufbewahrt,  während  der  Apparat  eine  bestimmte  Anzahl 
von  Stunden  geöffnet  stehen  bleibt.  Man  kann  nun  die  in  dem  Glas- 
gefässe  befindlichen  Luftschichten  als  ruhende  ansehen,  d.  h.  man 
kann  auf  annähernd  gleiche  Luftmengen  rechnen,  welche  inner- 
halb einer  gewissen  Zeit  ihre  Keime  ,auf  die  Gelatine  fallen  lassen. 
Haben  diese  sieh  später  zu  Colonien  entwickelt,  so  öffnet  man  den 
Apparat  wieder,  hebt  mit  Hilfe  des  Blechstreifens  das  Gelatinegläs- 
chen  an  die  Oberüäche  herauf  und  untersucht  dasselbe  unmittelbar 
unter  dem  Mikroskop. 

Eine  genaue  Schäl/ung  und  Beurtheilung  der  für  das  Ergebniss 
in  Frage  kommenden  Luftmengen  lässt  sich  freilich  auch  auf  diesem 
Wege  nicht  erreichen,  und  es  war  deshalb  eine  entschiedene  Ver- 
besserung, welche  das  Verfahren  durch  die  Arbeiten  von  Hesse 
erfuhr. 

Die    Hesse'sche   Methode    der  Luftuntersuchung    gestaltet  i 
sieb  im  wesentlichen  folgend  ermassen. 

Eine  etwa  70  cm.  lange  Glasröhre  mit  einer  lichten  Weite  von 
4  cm-  wird  an  dem  einen  Ende  mit  einem  fest  schliessenden,  dicken 
Gummipfropfen  versehen;  derselbe  ist  central  durchbohrt,  um  ein  1  cm. 
weiter,  10  cm.  langes,  kleines  Glasröhrchen  aufzunehmen,  welches 
seinerseits  mit  einem  dichten  Wattebäuschchen  an  jedem  Ende  ver- 
stopft wird.  Die  andere  Oeffnung  der  grossen  Röhre  wird  mit  zwei 
straffen    Gummikappen    verschlossen,    deren    innere    einen    mittleren 
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runden  Ausschnitt  besitzt,  während  die  äussere  nicht  durchlocht  ist.  Der 
ganze  Apparat  wird  zunächst  etwa  eine  Stunde  im  Dampfkochtopf 
sterilisirt,  dann  entfernt  man  den  Gummipfropfen,  giesst  50  com. 
sterile,  flüssige  Nährgelatine  ein,  verschliesst  wieder  und  vertheilt  nun 
ähnlich,  wie  Sie  es  bei  dem  Esmarch'schen  Verfahren  im  Kleinen 
gemacht  haben,  die  nährfähige  Masse  an  den  Wandungen  der  Röhre. 
Zu  diesem  Zwecke  bringt  man  die  letztere  unter  die  Wasserleitung 
und  rollt  sie  möglichst  schnell  um  ihre  horizontale  Achse;  beginnt 
die  Gelatine  zähe  zu  werden,  so  lässt  man  mit  der  drehenden  Bewegung 
nach,  und  die  grössere  Menge  des  Nährbodens  sinkt  jetzt  langsam  an 
den  abhängigsten  Theil  der  Röhre  zu  einer  etwas  stärkeren  Schicht 
zusammen. 

Man  sorgt  dafür,  dass  die  letztere  dauernd  nach  abwärts  ge- 
richtet bleibt,  befestigt  den  Apparat  auf  einem  verstellbaren  Dreifuss 
und  kann  nun  die  Untersuchung  beginnen.  Sie  bringen  das  kleine 
Rohr  in  dem  Gummipfropten  in  Verbindung  mit  einem  Aspirator  ent- 
fernen von  der  anderen  Oeflfnung  die  äussere,  undurchbohrte  Kappe 
und  lassen  das  Saug  werk  in  Tbätigkeit  treten.  Das  Wasser,  welches 
in  die  untere  Aspiratorflasche  überfliesst,  wird  in  der  oberen  durch 
einströmende  Luft  ersetzt.  Diese  aber  muss,  um  zu  der  Flasche  zu 
gelangen,  vorher  ihren  Weg  durch  die  lange  Röhre  nehmen 
und  wird  hierbei  Gelegenheit  finden,  ihre  Keime  abzugeben. 

Der  Erfolg  hat  gezeigt,  dass  dies  in  der  That  in  ganz  voll- 
kommenem Maasse  und  schon  in  den  vorderen  Abschnitten  der  Röhre 
geschieht.  Dnd  wenn  dieser  oder  jener  Mikroorganismus  mit  dem 
Luftzug  einmal  bis  an  das  andere  Ende  der  Röhre  fortgetragen  wird, 
so  muss  er  sich  hier  an  dem  Wattebausch  festsetzen,  welcher  die 
kleine,  mittlere  Röhre  verschliesst.  Die  Watte  aber  ist  gleichfalls  mit 
Gelatine  getränkt  und  gewährt  also  diesen  verirrten  Keimen  die  Mög- 
lichkeit, sich  weiter  zu  entwickeln. 

Es  versteht  sich  allerdings,  dass  man  die  Geschwindigkeit  des 
passirenden  Luftstromes  nicht  über  ein  gewisses  Maass  er- 
höhen darf;  man  bestimmt  dasselbe,  indem  man  die  Menge  des 
zwischen  den  beiden  Aspiratorflaschen  verkehrenden  Wassers  durch 
Quetschhähne,  eingelegte  Glasröhren  u.  s.  f.  regulirt. 

Gewöhnlich  geht  man  so  vor,  dass  immer  1  Liter  Wasser 
in  etwa  2  Minuten  überläuft,  also  ebensoviel  Luft  durch  die  Röhre 
streicht.  Ist  die  obere  Flasche  leer,  so  wechselt  man  die  Gefasse 
durch  einfaches  Umhängen.     Der  Apparat  arbeitet  recht  sicher  und 
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leidet  nur  an  einem  einzigen,    freilich    sehr  wesentlichen  und  bedeut- 
samen Uebelstande. 

Es  ist  unmöglich,  grössere  Mengen  von  Luft  in  kurzer 
Zeit  auf  ihren  Bakteriengehalt  zu  prüfen,  und  wir  verfügen  deshalb 
selbsl  im  besten  falle  immer  nur  über  Brui'hwerthe,  welche  uns 
von  kleinen  Theileu  der  umgebenden  Atmosphäre  geliefert  werden, 
aller  nicht  ohne  weiteres  verallgemeinert  werden  dürfen. 

Dieaem  Mangel  hilft  ein  von  Petri  eingeführtes  Verfahren  ab, 
welches  allen  Ansprüchen  genügt  und  als  ein  durchaus  vollkommenes 
bezeichnet  werden  kann.  Allerdings  bedarf  dasselbe  nicht  un- 
erheblicher Vorbereitungen  und  einer  grösseren  Anzahl  besonderer 
Apparate. 

Petri  lässt  die  l.aft,  welche  er  auf  ihren  Keimgehalt  unter- 
suchen will,  durch  ein  kleines  Filter  von  vorher  geglühtem,  also 
sterilem  Sande  strömen,  fängt  auf  diese  Weise  alle  etwa  vorhandenen 
Mikroorganismen  ab,  üherlrägt  den  Sand  dann  in  llüssige  NährgeUtine, 
giesst  die  letztere  in  Schälchen  aus  und  beobachtet  nun  die  zur  Ent- 
wickeluDg  gelangenden  Colonien.  Der  Sand  hat  ein  gleich  massiges 
Korn  von  '/4 — '  3  mm.  Durchmesser;  man  bringt  ihn  in  Form  von 
kleinen,  3  cm.  langen  und  V\  t;m.  dicken  Propfen,  die  an  beiden 
Seiten  durch  ein  feine.s  Drahtgitter  gestützt  werden,  in  ein  8 — 9  cm. 
langes  Glasrohr,  in  welchem  zwei  Filter  von  den  eben  angegebenen 
Grössen  Verhältnissen  hintereinander  Platz  haben,  Ist  alles  bis  hierher 
fertig  gestellt,  so  sterüisirt  man  des  ganze  noch  einmal  im  Trocken- 
schrank, verschliesst  die  eine  Oeffnung  des  Gläschens  mit  einem 
einfach  durchbohrten  Guttaperchastopfen,  der  ein  enges  Glaaröhr- 
chen  trägt  und  setzt  das  letztere  in  Verbindung  mit  einer  kräftigen 
Aspirationavorrichtung,  am  besten  einer  oscillirenden  Luftpumpe,  deren 
Umdrehungen  genau  bestimmt  werden  können  und  die  Menge  der 
durch  den  Sand  gesaugten  Luft  —  bei  Petri's  Versuchen  meist 
10  Liter  in  1  — "2  Minuten  —  angeben.  Hierauf  wird  ein  Jedes  der 
beiden,  kleinen  Filterchen  mit  Gelatine  vermengt  und  weiter  rer- 
arbeilet,  Ist  das  Eicperiment  gehörig  ausgeführt  worden,  so  darf  das 
der  Pumpe  näher  gelegene  Filter  überhaupt  keine  Keime  enthalten, 
die  vielmehr  alle  von  dem  vorderen  abgefangen  sein  müssen. 

Die  Ergebnisse,    zu    welchen    man    bei    den  auf  ao  verschiedene 
Weise  angestellten  Beobachtungen  gelangt    ist,    sind  im  wesentlichen  '' 
übereinstimmender  Art. 

Zunächst    hat  es  sich,    wie  ioh  Ihnen  schon  sagte,  gezeigt,  dass 
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die  Zahl  der  in  der  Luft  befindlichen  Keime  keine  allzagrosse  ist, 
and  weiter  hat  man  die  freilich  fast  selbstverständliche  Thatsache  ge- 
funden, dass  die  Menge  dieser  Mikroorganismen  nach  Ort  und  Zeit 
der  Untersuchung  ausserordentlich  wechselt. 

Es  würde  uns  zu  weit  führen,  genauer  auf  diese  Verhältnisse 
einzugehen;  hier  sei  nur  bemerkt,  dass  die  Luft  unserer  Wohn- 
räume durchschnittlich  3—4 — 5  Keime  im  Liter  enthält, 
die  uns  umgebende  Atmosphäre  gewöhnlich  nicht  wesentlich  anders 
gestellt  ist,  im  Sommer  etwas  reicher,  im  Winter  etwas  ärmer  an 
Mikroorganismen  zu  sein  pflegt  und  nur  unter  besonderen  Umständen, 
z.  B.  bei  starker  Bewegung,  Erregung  der  Luft,  vor  oder  nach  heftigen 
Niederschlägen  u.  s.  f.  von  diesen  Mittelwerthen  erheblich  abweicht. 
Die  Luft  höher  gelegener  Gegenden  ist  bakterienfreier  als  die  der 
Niederungen,  und  die  Atmosphäre  auf  hoher  See  sowohl  wie  auf  den 
Gipfeln  der  Berge  scheint  gar  keine  Mikroorganismen  mehr  zu  ent- 
halten. 

Was  die  Art  der  Keime  angeht,  welche  sich  in  den  Cultur- 
gefässen  zu  Colonien  entwickeln,  so  ist  dieselbe  gleichfalls  grossen 
Verschiedenheiten  unterworfen.  Meist  freilich  finden  sich  Schimmel- 
pilze, Sprosspilze  und  Bakterien  in  regellosem  Durcheinander  vor,  und 
unter  den  letzteren  wieder  überwiegen  Mikrokokken  in  den  mannig- 
fachsten Varietäten,  Pathogene  Arten,  parasitische  Bakterien,  sind  ausser 
dem  Staphylokokkus  pyogenes  aureus  bis  jetzt  in  der  Luft  durch  die 
unmittelbare  Untersuchung  noch  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen 
werden. 


}nt«r8ochangdtts         Entschiedcu    weniger    ausgebildet   als    die    Methode    der    Unter- 
Bodens.       sQchuHg  dor  Luft  ist  diejenige   zur    bakterioskopischen  Prüfung 
des  Bodens. 
Methoden  der.  Um  hior  Vergleichbare  Ergebnisse  zu    erhalten,    beschränkt 

selben.  ^^^  ^^^j^  gowöhnlich  darauf,  abgewogene  oder  abgemessene  Mengen 
Erde  mit  der  Gelatine  in  mehr  oder  minder  innige  Berührung  zu 
bringen.  Man  vertheilt  die  Probe  mit  Hilfe  eines  sterilisirten  Scal- 
pells  über  die  Oberfläche  einer  mit  dem  Nährboden  beschick- 
ten Platte  und  verstreut  sie  hier  in  möglichst  regelmässiger  Weise. 
Das  hat  den  Uebelstand,  dass  bei  weitem  nicht  alle  in  der  Aussaat 
enthaltenen  Keime  zur  Entwickelang  oder  'gar  zur  Erzeugung  selbst- 
ständiger Colonien  kommen.    Die  Erdbröckchen  legen  sich  uur  locker 
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auf  den  Nährboden,  verschliessen  in  ihrem  Innern  noch  zahlreiche  Mi- 
kroorganismen und  nehmen  so  dem  Resultate  in  Wahrheit  jeden- Werth. 

Deshalb  versuchen  Andere,  die  Bodenprobe  unmittelbar  mit 
der  Gelatine  za  vermischen,  indem  sie  dieselbe  in  das  Reagens, 
giäachen  einschütten,  ehe  der  Inhalt  des  letzteren  auf  die  Platte  ge- 
gossen wird.  Aber  es  ist  hierbei  nicht  zu  verhindern,  dass  ein  grosser 
Theil  des  Materials  im  Röhrchen  zurückbleibt  und  also  für  die  Beur- 
theilung  verloren  geht;  und  selbst  wenn  man  diesem  Fehler  dadurch 
nach  Möglichkeit  begegnet,  dass  man  das  ausgeleerte  Reagensglas 
aufbewahrt  und  die  in  demselben  noch  zur  Entwickelung  kommenden 
Colonien  mitberücksichtigt,  gelangt  man,  wie  genaue  Prüfungen  fest- 
gestellt haben,  nicht  zu  sicheren  Ergebnissen. 

Die  Zahl  der  Keime  in  den  höheren  Schichten  des  Erdbodens 
pflegt  eine  ausserordentlich  grosse  zu  sein,  daher  man  denn  auch  den 
Weg  eingeschlagen  hat,  die  Bodenprobe  zuerst  mit  aterilisirtem, 
destiHirlem  Wasser  stundenlang  tüchtig  auszulaugen  und  dann 
von  diesem   letzteren  abgemessene  Mengen  in  Gelatine  zu  bringen. 

Doch  wird  die  Untersuchung  hierdurch  recht  umständlich  und 
schwerfällig,  und  die  Sicherheit,  wirklich  alle  Keime  von  ihrer  Unter- 
lage losgelöst  und  abgeschwemmt  zu  haben,  ist  immer  noch  keine 
allzu  grosse. 

Als  das  unter  diesen  Verhältnissen  beste,  wenn  auch  keines- 
wegs vollkommene  Verfahren  kann  ich  Ihnen  empfehlen,  die 
Bodenproben  unmittelbar  in  die  Hüssige  Gelatine  des  Reagens- 
röhrchens  einzuschütten,  sie  mit  Hilfe  einer  starken  Platinöse  hier 
gründlich  zu  verreiben  und  aufzurühren  und  endlich  nach  der  Es- 
march'schen  Methode  an  den  Wandungen  des  Röhrchens  zu 
vertheilen.  Dann  werden  wenigstens  annähernd  alle  Keime  zur 
Entwickelung  gelangen  und  Sie  deshalb  über  vergleichbare  Resul- 
tate verfügen  können. 

Das  wichtigste,  aber  schwierigste  Stück  des  ganzen  Verfahrens  . 
ist  die  Gewinnung  eines  brauchbaren,  zuverlässigen  Aus- 
gangsmaterials. Handelt  es  sich  nur  um  die  oberflächlichen  Boden- 
3chi''hten,  so  kann  die  Entnahme  freilich  ohne  besondere  Umstände 
geschehen;  je  weiter  man  jedoch  in  die  Tiefe  vordringt,  um  su 
empGndlicher  macht  sich  der  Uebelstand  geltend,  dass  es  kaum  ge- 
lingt, Proben  zu  erhalten,  welche  zweifellos  den  gewünschten  Lagen 
entstammen. 

Am  sichersten  gestaltet  sich  unser  Vorgehen  ja,  wenn  wir  in  der 
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Lage  sind,  eine  Grube  von  entsprechender  Tiefe  ausschachten  und  von 
den  Wandungen  derselben  Theile  verwerthen  zu  können.  Aber  eine 
so  günstige  Gelegenheit  wird  sich  doch  nur  in  seltenen  Ausnahnie- 
fällen  bieten,  und  in  der  Regel  schreckt  die  Untersuchung  gewiss  vor 
so  erheblichen  Umständen  und  Vorbereitungen  zurück.  Benutzt  man 
eines  der  gebräuchlichsten  Bohrwerkzeuge,  so  ist  es  gar  nicht  zu  ver- 
hindern, dass  bei  Ein-  und  Ausführung  desselben  Erdbröckchen  von 
den  oberen  Schichten  abrutschen  und  in  das  Bohrloch  versinken,  um 
dem  ganzen  Verfahren  von  vornherein  jede  Sicherheit  zu  nehmen. 
Man  ist  deshalb  genöthigt,  sich  eines  besonderen  Instrumentes,  eines 
verschliessbaren  Bohrers  zu  bedienen,  der  an  seinem  unteren 
Ende  einen  mit  beweglicher  Hülse  versehenen  Ausschnitt  trägt.  Bei 
drehenden  Bewegungen  nach  links  bleibt  der  letztere  bedeckt,  bei 
solchen  nach  rechts  verschiebt  sich  die  Kapsel  und  giebt  ihn  frei.  So 
kann  ich  den  Bohrer  geschlossen  einstechen,  um  ihn  in  beliebiger 
Tiefe  willkürlich  zu  öffnen,  mit  Erde  zu  füllen,  wieder  zu  schliessen, 
heraufzuziehen  und  den  Inhalt  bakteriologisch  zu  verarbeiten. 

Allerdings  ist  auch  dieses  Werkzeug  nur  innerhalb  bestimmter 
Grenzen  zu  verwenden.  Sobald  man  unter  etwa  4 — 5  m.  herabzugehen 
versucht,  wird  der  Widerstand,  den  das  Erdreich  der  Einführung  des 
Bohrers  entgegensetzt,  ein  so  gewaltiger,  dass  man  denselben  nur  mit 
Hilfe  sehr  massiver  und  deshalb  unhandlicher  Gestänge  überwinden 
kann  und  von  einem  weiteren  Vordringen  somit  sehr  bald  abstehen 
muss. 

Bei  allen  Bodenuntersuchungen  sind  wirklich  einwandsfreie  Er- 
gebnisse allein  dann  zu  erwarten,  wenn  die  gewonnenen  Proben  mög- 
lichst unmittelbar  nach  der  Entnahme  dem  künstlichen 
Nährboden  überantwortet  werden.  Anderenfalls  macht  sich  in 
den  Erdtheilchen  stets  noch  nachträglich  eine  so  umfangreiche 
Vermehrung  der  ursprünglich  vorhandenen  Keime  geltend,  dass 
von  der  Feststellung  der  natürlichen  Verhältnisse  nicht  mehr  die 
Rede  sein  kann. 

Ergebnisse  Sie    seheu,    dass    die    bakteriologische  Prüfung    des  Bodens    ein 

ebenso  schwieriges  wie  umständliches  Geschäft  ist  und  werden  sich 
nicht  darüber  wundern,  dass  man  dieselbe  nur  selten  handhabt.  Es 
ist  dies  um  so  begreiflicher,  als  die  bisherigen  Beobachtungen  alle 
zu  im  wesentlichen  übereinstimmenden  Resultaten  geführt  haben  und 
also  eine  weitere  Nachprüfung  kaum  noch  erforderlich  erscheinen 
lassen.    Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  oberen  Theile  des  Erdbodens 
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fast  üborall  ausserordentlich  grosse  Mengen  verschiedener 
Bakterien,  theilweise  auch  pathogener  Art,  wie  Oedera-,  Tetanus-, 
Milzbrandbacillon  u.  s.  (.  enthalten,  während  die  tieferen  Schichten, 
selbst  die  dem  Grandwassergebiet  angehörenden  Partien,  sol'ern 
dieselben  nicht  durch  die  Hand  des  Menschen  mit  Gewalt  aus  ihren 
natürlichen  Verhältnissen  gerissen  waren,  bakterienarm  oder  sogar 
bakterienfrei  sind. 

Mit  diesem  li)rgebnisse  mässen  Sie  sich  rorläußg  wenigstens  be- 
gnügen; praktisch  verwerthbare,  den  einzelnen  Fall  eharakterisirende 
Aufschlüsse  hat  die  Bodenuntersuchung  bisher  ebenso  wenig  wie  die 
Luftuntersuch  an  g  zu  Tage  gefördert.  Beide  haben  allgemein  giUige, 
hervorragend  wichtige,  unsere  Anschauungsweise  umgestaltende  That- 
sachen  ermittelt,  aber  über  diese  Leistung  hinaus  wird  man  nicht 
mehr  allzu  viel  von  ihnen  erwarten  dürfen,  und  ihre  Verwendung 
im  kleinen  ist  meist  eine  völlig  nutzlose. 


In    hohem    Maasse    ausgebildet    und    der    Vollkommenheit    nahen» 
gefuhrt    ist    die    Methode    der    bakteriologischen   Wasserunter- 
suchung. 

Freilich  hat  dieselbe  auch  von  vornherein  mit  den  geringsten 
Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  and  ihre  Handhabung  ergiebt  sich  fast 
von  selbst.  Denn  das  Wasser  ist  eine  Substanz,  von  welcher  sich  in 
jedem  einzelnen  Falle  ohne  weiteres  genau  gemessene  Mengen  ent- 
nehmen lassen,  und  andererseits  gelingt  es  unschwer,  seine  Theile  in 
eine  so  innige  und  gleichmässige  Vermischung  mit  der  Nährgelatine 
zu  bringen,  dass  die  Keime  vollständig  von  einander  gesondert  werden 
und  ausnahmslos  Gelegenheit  finden,  sich  später  zu  Colonien  weiter 
zu  entwickeln.  Die  letzteren  entsprechen  daher  nach  Zahl  und  Art 
nahezu  durchaus  den  Keimen  der  Aussaat  und  stellen  uns  ganz  ein- 
deutige Ergebnisse  zur  Verfügung. 

Der  namentlich  von  französischer  Seite  erhobene  Einwand,  dass 
unsere  Nährgelatine  nicht  allen  im  Wasser  vorhandenen  ßakterien- 
arten  die  Bedingungen  des  Gedeihens  gebe  und  also  zu  unzuverlässigen 
Resultaten  führe,  ist  schon  früher  von  uns  in  seiner  ganzen  Halt- 
losigkeit gekennzeichnet  und  zurückgewiesen  worden.  Eher  könnte 
man  umgekehrt  jenen  Forschern,  welche  sich  nur  flüssiger  Substrate 
bedienen  und  dieselben  der  ßrustwärme  aussetzen,  den  Vorwurf  machen, 
dass  alle  die  bei  höheren  Temperataren   überhaupt  nicht  wachsenden 
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Mikroorganismen  —  und  das  ist  unter  den  eigentlichen  Wasserbakterien 
keine  geringe  Zahl  —  gerade  bei  ihrem  Verfahren  verloren  gehen  und 
unter  den  Tisch  fallen, 
voniicht».  Bei    der    Ausführung    der    Wasseruntersuchung    dürfen    gewisse 

Vorsichtsmaassregeln  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden.  Vor 
allen  Dingen  möchte  ich  Sic  hier  auf  einen  Punkt  aufmerksam  machen 
und  denselben  ihrer  Beachtung  dringend  empfehlen,  von  welchem  der 
Erfolg  des  Verfahrens  unbedingt  abhängig  ist:  die  bakteriologische 
Prüfung  des  Wassers  muss  so  bald  als  möglich,  unmittelbar 
oder  spätestens  einige  Stunden  nach  der  Entnahme  be- 
werkstelligt werden,  da  in  den  gewonnenen  Proben  schon 
frühzeitig  eine  unaufhaltsame  und  ausserordentlich  umfang- 
reiche Vermehrung  der  Keime  einzutreten  pflegt. 

Wie  Sie  sich  vielleicht  noch  erinnern,  theilte  ich  Ihnen  schon 
bei  der  Besprechung  einiger  Bakterienarten,  welche  gewöhnlich  im 
Wasser  gefunden  werden,  die  Thatsache  mit,  dass  verschiedene  unter 
denselben  eine  ganz  unglaubliche  Anspruchslosigkeit  an  den  Tag  legen 
und  sich  selbst  im  denkbar  reinsten  Wasser  noch  ins  ungemessene 
vervielfachen.  Kommen  sie  dann  aus  ihren  natürlichen  Verhältnissen 
in  veränderte  Umgebung,  namentlich  unter  dem  Einfluss  der  fast 
stets  höheren  Temperatur  unserer  üntersuchungsräume,  so  machen 
sie  von  dieser  Vermehrungsfähigkeit  Gebrauch,  und  wenn  Sie  zunächst 
beispielsweise  im  Cubikcentimeter  200  Keime  vorfinden,  so  zeigt 
Ihnen  der  zweite  Tag  schon  5000,  der  dritte  20000,  der  vierte  gerade- 
zu unzählige  Mengen  u.  u.  f.  Nach  einiger  Zeit  pflegt  dieser  Vor- 
gang seinen  Höhepunkt  zu  erreichen,  die  nahrhaften  Substanzen  wer- 
den bis  zu  einem  gewissen  Maasse  verbraucht,  und  langsam  sinkt  die 
Zahl  der  lebenden  Mikroorganismen  im  Wasser  wieder  zu  geringeren 
Werthen  herab.  Aber  es  ergiebt  sich  hieraus  doch  ohne  Weiteres, 
dass  man  die  Untersuchung  der  Entnahme  stets  möglichst  sofort  an- 
schliessen  muss  und  sich,  um  eine  andere  Seite  dieser  Frage  hervor- 
zuheben, auf  eine  Prüfung  verschickter,  eingesandter  Wässer  nur  mit 
grossem  Vorbehalt  einlassen  soll. 

Die  gewonnenen  Proben  müssen  selbstverständlich  an  Ort  und 
Stelle  sogleich  in  keimfreie,  gut  verschlossene  Gefässe,  am 
besten  Erlenmeyer'schen  Kölbchen,  aufgenommen  und  mit  sicher 
sterilisirten  Pipetten  in  die  flüssige  Nährgelatine  übertragen  wer- 
den. Bevor  das  letztere  geschieht,  ist  das  Wasser  tüchtig  umzu- 
schütteln,  um  eine  genaue  Vermengung  seiner  Theile  herbeizuführen; 
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man  hat  nämlich  bemerkt,  dass  sieh  in  dem  aufbewahrten  Wasser 
schon  sehr  bald  die  grössere  Mehrzahl  der  Mikroorganismen  zu  Boden 
senkt  und  so  der  Beobachtung  leicht  entgeht. 

Ist  das  Wasser  in  die  Gelatine  eingegeben  worden,  so  neigt  man 
das  Röhrchen  eini'ge  Male  langsam  auf  und  nieder  »nd  giesst  den 
Nährboden  dann  unmittelbar  auf  die  Flatt«^  aus.  Die  letztere 
darf  nicht  zu  klein  sein,  denn  je  grösser  die  beschickte  Fläche  ist, 
um  so  sicherer  wird  es  gelingen,  die  Keime  von  einander  zu  trennen 
und  zur  Erzeugung  gut  gesonderter  Colonien  zu   bringen. 

Danach  werden  Ihnen  die  Eiiizelheiten  des  Verfahrens,  oi 
welches  bei  unserer  Wassernntersuchung  in  Anwendung  kommt,  wohl  " 
verständlich  sein. 

Am  Orte  der  Entnahme  wird  das  Wasser  in  sterile  Erlen- 
meyer'sche  Kölbchen  gefüllt,  welche  zur  grösseren  Sicherheit  über 
dem  Wattepfropfen  noch  mit  einer  Gummikappe  besonders  verschlossen 
werden.  Man  nimmt  darauf  aus  dem  vorher  gut  geschüttelten 
Gläschen  eine  genau  bemessene  Menge  und  überträgt  dieselbe  in  flüssige 
Gelatine.  Es  geschieht  dies  vermittelst  steriler,  von  Probe  zu  Probe 
gewechselter  graduirter  Pipetten,  und  zwar  versetzt  man  mit  der 
zu  prüfenden  Flüssigkeit  gewöhnlich  jedesmal  2  Reagensröhfhen, 
von  welchen  das  eine   1   ccm.,  das  andere   '/j  ccm.  erhält. 

Man  vertolgl  hiermit  einen  doppelten  Zweck.  Ist  die  -Menge  der 
Mikroorganismen  in  dem  Wasser  eine  grosse,  so  werden  die  Colonien 
auf  der  ersten  Platte  vielleicht  so  dicht  gedrängt  zur  Entwickeiung 
kommen,  dass  von  einer  Zählung  und  Prüfung  nicht  die  Rede  sein 
kann,  während  die  Platte  mit  der  halben  Quantität  noch  ein  brauch- 
bares Ergebniss  liefert. 

Tod  ferner  wird  in  jedem  Falle  die  zweite  Platte  gewisser- 
massen  zur  Controle  der  ersten  dienen,  denn  es  versteht  sich, 
dass  hier  etwa  halb  so  viele  Colonien  erscheinen  müssen,  wie  dort, 
und  wenn  dies  auch  nicht  immer  mit  absoluter  Genauigkeit  zutrifft, 
so  werden  uns  allzu  auffällige  Abweichungen  von  der  Regel  doch 
darauf  aufmerksam  machen,  dass  bei  der  Ausföhrung  des  Verfahrens 
irgend  ein   Fehler  mit  untergelaufen  ist. 

Ist  das  Wasser  in  die  Gelatine  eingebracht,  so  wird  das  Böhr- 
chen  auf  und  nieder  bewegt    und  sein  Inhalt   sogleich   auf  eine  mög- 
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D«*r  zahiapparnt.  Ndch  weiiigeii  Tagen  sind  die  Keime  zu  Colonien   ausgewachsen, 

und  nun  geht  man  an  die  Prüfung  der  letzteren.  Ist  die  Zahl  nur 
eine  geringe,  so  kann  man  dieselbe  wohl  mit  blossem  Auge,  so  zu 
sagen  aus  freier  Hand,  bestimmen.  Häufig  aber  handelt  es  sich  um 
so  bedeutende  Mengen,  dass  man  von  diesem  einfachen  Verfahren  Ab- 
stand nehmen  und  sich  eines  besonderen  Zählapparats  bedienen 
muss,  um  zum  Ziel  zu  kommen.  Eline  Glasscheibe,  die  mit  dem 
Diamantstift  in  kleine  Vierecke  eingetheilt  ist,  wird  über  die  Gela- 
tineplatte gestellt,  welche  ihrerseits  auf  einer  dunklen  Unterlage  aus 
schwarzem  Glase  ruht. 

Mit  Hilfe  einer  Lupe  ermittelt  man  die  Menge  der  im  Bereiche 
eines  solchen  Quadrats  entstandenen  Colonien,  wiederholt  dies  6  Mal 
oder  öfter  auch  an  anderen  Stellen,  nimmt  den  Durchschnittswerth 
und  multiplicirt  denselben  mit  der  Anzahl  der  Vierecke,  welche  der 
Ausdehnung  der  Gelatinefläche  entsprechen. 

Ks  begreift  sich  leicht,  dass  die  Zahl  der  Keime  je  nach  der 
Herkunft  des  untersuchten  Wassers  eine  ausserordentlich  wechselnde 
ist.  Flusswasscr,  namentlich  in  der  Nähe  grösserer  Ortschalten  enthält 
zuweilen  so  reiche  Mengen  von  Mikroorganismen,  dass  schon  I  Tropfen 
(=  Vjo  ccm.)  viele  Tausende  von  Colonien  auf  der  Platte  entstehen 
lässt.  Auch  zeitliche  Verhältnisse  sind  von  Einfluss.  Im  Sommer 
ergeben  sich  regelmässig  höhere  Werthe  als  im  Winter  u.  s.  f. 

Was  die  Art  der  Mikroorganismen  betriflft,  welche  sich  im 
Wasser  finden,  so  handelt  es  sich  vornehmlich  um  Bakterien,  sehr 
viel  seltener  um  Schimmel-  oder  Sprosspilze.  Von  diesen  Bakte- 
rien haben  Sie  einige  schon  früher  kennen  gelernt;  die  meisten  sind 
ohne  weitere  Bedeutung.  In  einzelnen  Fällen  hat  man  allerdings 
sogar  pathogene  Bakterien  durch  die  unmittelbare  Untersuchung  im 
Wasser  nachgewiesen,  so  die  Choleravibrionen  in  einem  indischen 
Tank  und  die  Typhusbacillen  im  Trinkwasser  mehrerer  kleinerer 
Städte. 

Im  Gegensatz  zur  bakteriologischen  Untersuchung  des  Bodens  und 
der  Luft  hat  diejenige  des  Wassers  eine  sehr  erhebliche  praktische  Be- 
deutung. Die  ersteren  werden  schon  wegen  der  Schwierigkeiten  ihrer 
Ausführung  nur  wenige  Liebhaber  finden;  namentlich  aber  empfiehlt  es 
sich  deshalb  nicht,  den  umständlichen  Apparat,  welchen  sie  erfordern, 
häufiger  in  Thätigkeit  zu  setzen,  weil,  wie  Sie  bereits  gehört  haben,  selbst 
im  besten  Falle  die  Ergebnisse  nicht  von  entscheidendem  Werthe  sind 
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und  sicherlich  nicht  im  Verhattniss  /u  den  aulgewpndeten  Mitteln 
stehen.  Nachdem  einmal  im  allgemeinen  nachgewiesen  Ist,  dass  in 
der  Luft  einige  wenige,  in  den  oberfläi^h liehen  Schichten  des  Bodens 
sehr  nahlreiche,  in  den  tieferen  Lagen  gar  keine  Mikroorganismen 
hausen,  und  die  Wissenschaft  ihre  Schlüsse  aus  diesen  Thatsa?hen  ge- 
zogen hat,  sind  wir  etwa  an  der  Grenze  des  lür  die  heutige  Forschung 
Erreichbaren  angelangt.  Nähere  Aufschlösse  im  einzelnen,  z.  B.  ob 
dieser  oder  Jener  Boden  gesundheitlich  anfechtbar,  ob  diese  oder  jene 
Luft  zuträglicher  sei.  vermag  uns  die  bakteriologische  Untersuchung 
zur  Zeit  nicht  ku  vers-iiaffen,  und  es  muss  fraglich  erscheinen,  ob  sie 
überhaupt  jemals  hierzu  befähigt  sein  wird. 

Anders  aber  liegen  die  Dinge  beim  Wasser.  Ob  dasselbe  den 
Anforderungen  der  Hygiene  entspricht,  ob  es  zum  Genüsse  unbedenk- 
lich zugelassen  werden  kann,  darüber  entscheidet  in  manchen 
Fällen  und  unter  bestimmten  Bedingungen  allein  der  Ausfall 
des  bakteriologis<'hen  Befundes.  Ich  sage  absichtlich  , unter  bestimmten 
Bedingungen",  um  damit  von  vorneherein  dem  groben  Unfug  entgegen- 
zutreten, der  vielfach  und  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  mit  den 
bakteriologischen  Indicationen  getrieben  worden  ist  und  nur  dazu  ge- 
dient hat,  die  Methode  als  solche  in  Misscredit  zu  bringen.  Aller- 
dings ist  die  Gefahr  einer  Ueberschätzung  unseres  Könnens  gerade  auf 
diesem  Gebiete  keine  unerhebliche,  und  es  wird  sit:h  deshalb  vielleicht 
empfehlen,  die  Grundsätze,  nach  denen  man  hier  vorgehen  muss.  ganz 
kurz  anzuführen 

Dass  ein  brauchbares  Trinkwasser  vor  allem  von  Infeklions-  ■ 
Stoffen  frei  sein  müsse,  ist  von  der  Gesundheitspflege  seit  langen 
Jahren  mit  Entschiedenheit  ausgesprochen  und  immer  von  neuem  ge- 
fordert worden.  -So  lange  man  sich  freilich  über  Art  und  Wesen 
dieser  bedenklichen  Beimengungen  völlig  im  Unklaren  befand,  war 
mati  daraul  angewiesen,  ihr  Vorkommen  nach  gewissen,  zum  Theil 
recht  unzuverlässigen  Anhaltspunkten  mehr  zu  errathen,  als  wirklich 
und  einwandsfrei  festzustellen.  Nun  entdeckte  man,  dass  diese  viel- 
berufenen Infektionsstoffe  Lebewesen  aus  der  Kla-sse  der  Bakterien 
seien,  und  damit  schien  die  ganze  Frage  wie  mit  einem  Schlage  ge- 
löst. Je  mehr  Mikroorganismen  ein  Wasser  enthielt,  um  so  reicher 
war  es  an  infektiösen  Substanzen.  So  goss  man  ohne  grosses  Be- 
sinnen seine  Platten,  fand  hier  '200,  dort  5000  Colonien  und  sagte 
voll    stolzer  Genugthunng  über  den  Fortschritt  der  Wissenschaft  und 
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namentlicb    über    das    eigene  Können:    dieses  Wasser    ist  gut,   jenes 
schlecht. 

Aber  man  übersah  dabei  ganz,  dass  es  viel  mehr  auf  die  Art, 
als  auf  die  Zahl  der  gefundenen  Bakterien  ankomme.  Ein  Wasser 
mit  5000  Keimen  des  Heubacillus  oder  des  fluorescir enden  Bacillus 
u.  s.  f.  in  1  ccm.  ist  völlig  unschädlich  und  zuträglich;  ein  solches 
mit  nur  10  Keimen,  unter  denen  aber  2  Choleravibrionen  und  2  Typhus- 
bacillen,  ist  über  alle  Maassen  gefährlich.  Also,  werden  Sie  folgern, 
muss  man  die  einzelnen  Colonien  sorgfältig  auf  ihre  Beschaffenheit 
prüfen  und  erst  danach  ein  Urtheil  abgeben,  ob  ein  Trinkwasser  bei- 
spielsweise als  Ursache  einer  ausgebrochenen  Typhusepidemie  anzu- 
sehen ist  oder  nicht.  Einmal  würde  das  die  Untersuchung  natürlich 
ausserordentlich  erschweren;  nur  eine  grosse  Erfahrung,  ein  geübtes 
Auge,  eine  geschulte  Technik  werden  im  Stande  sein,  hier  zum  Ziele 
zu  kommen,  und  häufig  wird  es  selbst  der  Vereinigung  aller  dieser 
Eigenschaften  nicht  gelingen,  unter  zahllosen  anderen  Bakterien  einige 
Typhus-  oder  Choleracolonien  etc.  zu  erkennen.  Dass  dies  allerdings 
möglich,  beweisen  die  positiven  Befunde,  von  denen  wir  früher  ge 
sprechen  haben.  Schon  damals  aber  kennzeichnete  ich  dieselben  als 
entschiedene  Ausnahmen  und  zwar  deshalb,  weil  sie  nur  unter  be- 
sonderen Bedingungen  erhoben  werden  können,  die  selten  ganz  zu- 
troffen. 

Vergegenwärtigen  Sie  sich  einmal  die  einschlägigen  Verhältnisse. 
Es  ereignet  S'ch  irgendwo  ein  Typhusfall.  Er  wird  nicht  beachtet, 
vielleicht  kaum  als  solcher  diagnosticirt.  Die  nächsten  Tage  bringen 
eine  Häufung  der  Erkrankungen.  Nun  wird  man  aufmerksam.  Die 
Epidemie  ist  fertig,  und  man  vorlangt  dringend  nach  einer  Prüfung 
des  Trinkwassers.  Aber  der  Typhus  abdominalis  hat  eine  nicht  un- 
erhebliche Incubationszeit,  und  von  dem  Augenblicke,  wo  das  erste 
Individuum  den  verhängnissvollen  Keim  in  sich  aufnahm,  bis  zu  dem 
Moment,  wo  der  Bakteriologe  seine  sterilisirten  Entnahmegefässe  aus 
der  Tasche  zieht,  werden  im  besten  Falle  Tage,  in  der  Regel  aber 
Wochen  und  Monate  vergangen  sein.  Dies  erklärt  Ihnen  wohl  zur 
Genüge  die  Thatsache,  dass  die  Untersuchung  fast  immer  zu  spät 
kommt,  und  dass  die  Resultate  gewöhnlich  negativ  sind. 

Aber  wie,  werden  Sie  fragen,  die  Zahl  der  Bakterien  soll  nicht 
massgebend  sein,  und  die  Feststellung  der  Art  leistet  nach  dem  eben 
gesagten    nur    selten  Befriedigendes,    wo    bleibt    da  eine  Möglichkeit, 


r-uft,  Uoiien.  \ 


485 


den  bakteriologischen  Befund  zu  verwerihea  and  demselben  brauchbare 

Schlüsse  üu  entnehmen? 

Wie  Sie  wissen,  sind  ganze  Gemeinwesen  und  ebenso  der  Einzelne 
häufig  genöthigt,  ein  srhlechtos,  bedenkliches  Wasser  zu  benutzen, 
nachdem  es  vorher  durch  geeignete  Maassnahmen  verbessert  und  ge- 
reinigt, das  heisst  vor  allen  Dingen  von  Infektionsstoffen  befreit  ist, 
Das  geschieht  im  grossen  meist  auf  dem  Wege  der  Sandfiltration, 
im  kleinen  durch  Benutzung  der  Hausfilter  oder  durch  Abkochen 
u.  s.  f.  Hier  aber  stehen  wir  auf  dem  Maehtgebiet  der  bakterio- 
logischen Untersuchung.  Denn  ob  es  gelungen  ist,  dem  Walser 
in  dieser  Weise  seine  schädlichen  Bestand! heile  zu  nehmen, 
vermag  sie  allein  zu  entscheiden.  Soll  ein  Reinigungsverfahren, 
gleichgiltig  wulcher  Art,  nns  in  der  Thal  die  Sicherheit  geben,  dass 
es  die  in  einem  verdächtigen  Wasser  enthaltenen  Infektionsstoffe  aus 
demselben  za  entfernen  vermag,  so  muss  es  im  Stande  sein,  die  vor- 
handenen Mikroorganismen  zu  beseitigen,  und  zwar  alle,  pathogene 
und  nicht-pathogene,  weil  die  ersteren  nur  selten  imd  schwer  als 
solche  zu  erkennen  sind,  die  letzteren  aber  als  Vergleichsobjekte 
dienen  können,  und  wir  nur  dann  volles  Vertrauen  zu  den  benutzten 
Maassnahmen  haben  können,  wenn  dieselben  sich  auch  den  unschäd- 
lichen Bakterien  gegenüber  wirksam  gezeigt  haben. 

Das  heisst  mit  anderen  Worten,  ein  Wasser,  welches  einen  der- 
artigen, eben  charakterisirten  Reinigungsprocess  durchgemacht  hat, 
soll  sich  bei  der  bakteriologischen  Untersuchung  als  keimfrei  er- 
weisen. Allerdings  stellen  wir  diese  Forderung  in  ihrer  ganzen  Schärfe 
nur  da,  wo  es  sich  um  ein  Vorgehen  im  Kleinen,  beispielsweise  um 
den  Gebrauch  von  Hausfiltern  handelt:  hier  muss  das  gelie- 
ferte Wasser  unter  allen  Umständen  völlig  steril  sein,  ein 
Anspruch,  welchem,  nebenbei  gesagt,  noch  von  keinem  der  bisher 
angegebenen  KleinGIter  völlig  genügt  wird,  die  meist  sogar  das  Wasser 
eher  verschlechtern,  als  verbessern.  Im  Grossen  jedoch,  bei  dem 
schwerer  zu  beherrschenden,  leichter  angreifbaren  Betriebe,  hat  sich 
das  Verlangen  nach  keimfreiem  Wasser  als  ein  unerfüllbares  heraus- 
gestellt. Hier  ist  man  übereingekommen,  eine  gewisse  Menge  von 
Mikroorganismen  als  unvermeidliches  Uebel  anzusehen,  die 
theils  aus  Mängeln  der  Einrichtung  selbst,  theils  aus  nachträglichen 
Verunreinigungen  hervorgehen.  150  bis  200  Keime  im  Gubikcenti- 
iDeter   sind    die    conventionelle  Grenze,    die  vom  filtrirten    Leitangs- 
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wasser  nicht  überschritten  werden    soll,    wenn    dasselbe  in    der  ge- 
hörigen Weise  vorbehandelt  worden  ist. 
Beciehunseii  Qb  dics  goschehen  ist  oder  nicht,  ob  ein  gereinigtes  Wasser  zum 

«eher  und  bakte-  Gebraucho  zuzulassen  oder  zurückzuweisen  ist,  darauf  vermag  also  die 
riotogbcher  baktoriologische  Untersuchung  in  jedem  Falle  eine  sichere  und  ent- 
.uchu.'K  scheidende  Antwort  zu  ertheilen.  Sie  ist  auf  diesem  Gebiete  sogar 
souverän,  und  es  ist  ein  vergebliches  Bemühen,  ihr  die  gebietende 
Stellung  streitig  zu  machen  und  sie  zu  Gunsten  einer  älteren  Mit- 
bewerberin zurückdrängen  zu  wollen.  Ich  sagte  Ihnen  bereits,  dass 
es  eine  Zeit  gab,  wo  man  zwar  den  Ausschluss  der  Infektionsstoffe 
aus  dem  Wasser  forderte,  sich  über  die  Beschaffenheit  der  letzteren 
aber  noch  nicht  Rechenschaft  zu  geben  vermochte.  Man  machte  nur 
die  Erfahrung,  dass  der  Genuss  des  Wassers  besonders  dann  Schädi- 
gungen in  seinem  Gefolge  hatte,  wenn  dasselbe  aus  Oertlichkeiten 
stammte,  in  denen  Abfälle  menschlicher  oder  thierischer  Herkunft 
lagerten  und  sich  lebhafte  Zersetzungsvorgänge  abspielten,  und 
glaubte  sich  deshalb  zu  der  Annahme  berechtigt,  in  diesen  Processen 
die  unmittelbare  Veranlassung  für  den  gesundheitswidrigen  Charakter 
des  Wassers  sehen  zu  dürfen.  Nun  zeigte  es  sich  weiter,  dass  ganz 
unter  den  gleichen  Verhältnissen  regelmässig  auch  bestimmte  che- 
mische Körper  auftraten  und  benutzte  dieselben,  se  lange  man  der 
Intektionsstoffe  selbst  noch  nicht  habhaft  zu  werden  vermochte,  als 
Fingerzeige,  als  Indicatoren  für  das  Vorkommen  der  letzteren. 
Nicht  den  Mengen  von  Chlor,  von  Ammoniak,  von  Nitriten, 
von  organischer  Substanz  als  solchen,  welche  von  der  che- 
mischen Wasseruntersuchung  als  unzulässig  erklärt  wurden, 
kam  eine  gefährliche  Rolle  zu.  Aber  die  Erfahrung  hatte  ge- 
lehrt, dass  eine  üeberschreitung  der  noch  erlaubten,  durch  zahlreiche 
vergleichende  Beobachtungen  festgestellten  chemischen  Grenzwerthe 
häufig  Hand  in  Hand  ging  mit  einer  mangelhaften  Beschaffenheit  des 
Wassers  in  hygienischer  Hinsicht,  und  folgerte  deshalb  aus  dem  einen 
auf  das  andere. 

Heute  jedoch  sind  wir  auf  einen  solchen  Umweg  und  mittelbare 
Schlüsse  der  eben  bezeichneten  Art  nicht  mehr  angewiesen.  Wir 
kennen  bereits  eine  ganze  Anzahl  der  früher  vergeblich  gesuchten 
Infektionsstoffe  recht  genau,  und  wo  dies  noch  nicht  der  Fall,  dürfen 
wir  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  es  sich  auch  um  Dinge 
auä    der  Klasse    der  niedersten  Mikroorganismen    handeln   wird.     So 
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können  wir  auf  Chlor,  Ammoniak  u.  s.  f.  völlig  verzichten  und  uns 
entweder  mit  den  Infektionsstoffen  selbst  oder  mit  ihren  nächsten 
Verwandten  abfinden.  Die  chemische  Untersuchung  hat  deshalb 
unter  den  Verhältnissen,  die  wir  hier  zunächst  allein  im  Auge  haben, 
wo  also  die  Präfung  eines  Reinigungsverfahrens  für  das  Wasser 
in  Frage  kommt,  jede  Berechtigung  verloren,  und  nur  auf  Grund 
einer  gedankenlosen  Ueberlieferung  wird  sie  vielfach  noch  beibehalten 
und  ausgeübt. 

Wenn  nun  die  Bedingungen  aber  andere  sind  ?  werden  Sie  fragen, 
und  in  der  That  ist  es  wohl  nöthig,  auch  auf  diese  Fälle  mit  einigen 
wenigen  Worten  einzugehen.  Machen  wir  uns  zunächst  klar,  dass 
nach  dem  Gesagten  die  chemische  Untersuchung  niemals,  die 
bakteriologische  nur  ausnahmsweise  im  Stande  ist,  die 
Infektionsstoffe  als  solche  aufzufinden. 

Wir  werden  bei  der  Beurtheilung  der  verschiedenen  Arten  von 
Wasser,  die  uns  unter  Umständen  zur  Prüfung  vorgelegt  worden, 
deshalb  zunächst  von  allgemeinen  Gesichtspunkten  ausgehen 
müssen. 

Gewöhnliches  Oberflächenwasser  —  aus  Bächen,  Flüssen, 
Seen  —  steht  fast  regelmässig  der  Verunreinigung  und  namentlich  der 
geiährlichsten,  nämlich  derjenigen  durch  menschliche  Abfälle  und 
Auswurfstoffe  offen  und  wird  deshalb  von  der  neueren  Gesundheits- 
pflege als  unbedingt  infektionsverdächtig  betrachtet  und  vom 
Gebrauche  ausgeschlossen.  Mag  die  bakteriologische,  mag  die  che- 
mische Untersuchung  noch  so  befriedigende  Ergebnisse  liefern,  mag 
die  physikalische  Beschaffenheit  noch  so  günstig  sein,  mag  das  Aus- 
sehen, der  Geschmack  u.  s.  f.  noch  so  lebhaft  zum  Genüsse  einladen, 
es  können  vor  wenigen  Stunden  Typhus-  und  Cholerakeime  dem 
Wasser  beigemengt  worden  sein  und  das  letztere  damit  einen  durch- 
aus gefährlichen  Charakter  erhalten  haben. 

Oberflächen  Wasser  soll  deshalb  stets  gereinigt  werden,  ehe  es 
zur  Benutzung  gelangt,  und  die  Beurtheilung  des  so  verbesserten  ist 
der  besondere  Fall,  mit  welchem  wir  uns  vorhin  eingehend  be- 
schäftigt haben.  Nur  wo  ein  Oberflächenwasser  in  Frage  kommt, 
welches  kaum  dem  Boden  entsprungen  ist  und  noch  keine  Gelegenheit 
zur  Aufnahme  von  Schmutzstoffen  finden  konnte,  kann  von  diaser 
strengen  Forderung  abgegangen  werden.  Aber  bei  derartigen  Hoch- 
quellenleitungen  handelt  es  sich  in  Wahrheit  gar  nicht  um  ober- 
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flächliches,  sondern  um  Grundwasser,  das  freiwillig  als  Quelle 
zu  Tage  getreten  ist,  wie  es  ein  anderes  Mal  künstlich  durch 
Brunnen  gehoben  wird. 

Wie  liegen  hier  nun  die  Dinge?  Das  Grundwasser  als  solches 
ist  in  der  Regel  keimfrei.  Die  filtrirende  Kraft  der  oberen  Boden- 
schichten ist  eine  so  gewaltige,  dass,  wie  Sie  bereits  wissen,  sämt- 
liche Mikroorganismen  an  einem  Vordringen  in  die  Tiefe  verhindert 
werden.  Nur  zuweilen  ändern  sich  diese  Verhältnisse,  und  das  Grund- 
wasser muss  als  infektionsverdächtig,  bez.  als  inficirt  angesehen  wer- 
den. Noch  viel  häufiger  geschieht  es  aber,  dass  das  an  und  für  sich 
tadellose  Wasser  nachträglich  verdorben  wird,  indem  man  es  in 
unzweckmässig  angelegten,  undichten,  jeder  Verunreinigung  zugäng- 
lichen Sammlern,  den  sogenannten  Kessel brunnen,  aufnimmt.  Man 
verwandelt  es  damit  gewissermassen  in  Oberflächenwasser,  und  legen 
wir  diese  Auffassung  unserer  Beurtheilung  zu  Grunde,  so  wird  die 
letztere  keine  Schwierigkeiten  mehr  haben:  wir  werden  das  Kessel- 
brunnenwasser unter  allen  Umständen  für  ebenso  reinigungsbedürftig 
ansehen,  wie  das  Fluss-  oder  Seewasser. 

Es  bleibt  danach  nur  noch  das  einwandsfrei  gewonnene,  durch 
Röhrenbrunnen  gehobene  oder  das  freiwillig  entsprungene  Grund- 
wasser. Ich  sagte  Ihnen  soeben,  dass  dasselbe  gleichfalls  inficirt 
sein  kann,  und  zwar  ist  dies  einmal  dann  der  Fall,  wenn  der  über 
dem  Grundwasser  gelagerte  Boden  der  Filtrationskraft  entbehrt,  sei 
es,  weil  seine  physikalische  Beschaffenheit,  seine  Grobkörnigkeit  u.  s.  t. 
dem  im  Wege  steht,  sei  es,  weil  seine  Mächtigkeit  nicht  ausreicht, 
d.  h.  der  Grundwasserspiegel  zu  nahe  an  die  Oberfläche  herantritt  — 
oder  zweitens,  wenn  in  der  Tiefe  selbst  eine  Quelle  der  Verunreinigung 
fliesst,  sich  beispielsweise  eine  undichte  Senkgrube  etc.  vorfindet. 

Ist  die  chemische  oder  die  bakteriologische  Untersuchung  des 
Wassers  im  Stande,  solche  Fälle  mit  Sicherheit  zu  erkennen?  Man 
muss  diese  Frage  mit  grosser  Vorsicht  beantworten.  Der  bakterio- 
logische Befund  lässt  sich  deshalb  in  der  Regel  schwer  verwerthen, 
weil  es  fast  stets  innerhalb  des  Brunnenrohrs  u.  s.  f.  selbst  zur  Vermeh- 
rung der  Keime,  der  harmlosen  Wasserbakterien  kommt  und  die  Zahl 
der  vorhandenen  Mikroorganismen  also  gar  keinen  Anhaltspunkt  giebt. 
Was  aber  die  Beurtheilung  der  nachgewiesenen  Arten  angeht,  so 
haben  wir  deren  Schwierigkeiten  schon  vorhin  eingehend  erörtert. 
Nur  wenn  andauernd  in  einem  solchen  Wasser  sehr  verschiedene  Ba- 


kterien  nebeneinander  anfUnchen  oder  gar  solche  Keime  ersclieinen. 
von  denen  wir  wissen,  dass  sie  ans  dem  menschlichen  Darme  siam« 
men,  z.  B.  der  Emmerich'sehe  Bacillus  eu\,  wird  man  tu  der  An- 
nahme berechtigt  sein,  dass  hier  in  der  That  ein  unmittelbarer  Zu- 
sammenhang des  Wassers  mit  einem  Faulniss-  und  Zersetiungsherde 
vorliege. 

Sicherer  aber  können  Sie  sich  auf  den  Ausfall  der  chemi- 
schen Untersuchung  verlassen.  Weist  die4>e  in  einem  Wa;s^r  grosse 
Mengen  von  organischer  Substanz,  oder  von  Chlor  u.  s.  f.  nach,  so 
ist  das  betreffende  Wasser  hiernach  allein  schon  mit  entschiedenem 
Misstrauen  zu  betrachten  und  eine  genaue  Prüfung  der  l^mgebung  an* 
gebracht.  Stimmen  bakteriologische  und  chemische  Untersuchung  gar 
in  ihrem  verwerfenden  Urtheil  uberein,  so  wird  die  Sachlage  noch 
schärfer  gekennzeichnet  und  ein  Zweifel  kaum  mehr  möglich  sein« 


A 11  li  a  11  ^. 


Schimmel-  und  Sprosspilze. 


S|MÜtpUtt. 


Wir  haben  die  Aufgabe,  welche  wir  uns  selbst  gestellt  hatten, 
nunmehr,  so  gut  dies  bei  unserer  beschränkten  Zeit  niöglich  war,  tu 
erfüllen  gesucht  und  wären  deshalb  berechtigt,  hier  abiubrechen. 
Aber  es  empfiehlt  sich,  wie  ich  glaube,  doch  auch  auf  einige  den 
Bakterien  nächstver wandte  Mikroorganismen  noch  einen  flüchtigen 
Blick  zu  werfen. 

Wie  Sie  sich  erinnern  werden,  wies  ich  Sie  schon  im  Anfange 
einmal  darauf  hin,  dass  man  alle  des  Blattgrüns  entbehrenden 
Pflanzen  in  einer  besonderen,  also  durch  ein  vornehmlich  physio- 
logisches Merkmal  gekennzeichneten  Gruppe  als  »Pilze^  zusammen- 
gefasst  und  die  Bakterien  nach  der  Weise  ihrer  Vermehrung  durch 
Spaltung  als  »»Spaltpilze^'  den  anderen,  den  „Spross-  und 
Schimmelpilzen^  gegenübergestellt  hat.  Ich  machte  Sie  dann 
darauf  aufmerksam,  dass  man  aus  bestimmten  Gründen  besser  thue, 
von  dieser  Art  der  Bezeichnung  für  die  Bakterien  abzusehen,  ohne 
dass  ich  damit  die  ausserordentlich  nahen  Beziehungen  zwischen  den 
oben  genannten  Klassen  von  Mikroorganismen  bestreiten  wollte. 

In  der  That  haben  die  Schimmel-  und  die  Sprosspilze  eine  in 
mancher  Hinsicht  ganz  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit  den  Ba- 
kterien, aber  andererseits  unterscheiden  sie  sich  von  denselben 
auch  durch  eine  Reihe  der  wichtigsten  Eigenschaften    deutlich  genug. 

Die  Schimmelpilze    gehören  zu  den  blüthenlosen  Pflanzen,  zu  nu  (ichinin«>u 
den  Kryptogamen,    und  unter  diesen  wieder    zu  den  Laubpflanzen,        ***'■•• 
den  Thallophyten,    welche  nicht   in  Stamm   und  Blätter  zerfallen, 
sondern  nur  ein  einfaches  Laub,    Thallus,    tragen.     Dieser    Thallus 
setzt  sich  zusammen  aus  chlorophylllosen  Zellen,  welche  wie  die  der 
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Bakierieu  eine  Membran  und  einen  protoplasma tischen  Inhalt  besitzen, 
aber  des  Kerns  entbehren.  Dieselben  vermehren  sich  niemals  durch 
Quertheilung,  Spaltung,  sondern  entwickeln  sich  durch  fortschreitendes 
Spitzenwachsthum  zu  langen  Fäden,  Hyphen,  welche  später 
häufig  eine  ganz  bestimmte  Gliederung  erfahren,  ohne  in  ihrem 
Zusammenhange  gelöst  zu  werden.  Ausserdem  kennzeichnen  sich  die 
Hyphen  durch  die  regelmässig  schon  ziemlich  frühzeitig  auftretende 
Verzweigung,  die  echte  Astbildung,  welche  die  Fäden  zu  einem 
dichten  Flechtwerk,  dem  Mycelium,  vereinigt. 

Kommt  es  zur  Fruktifikation,  so  erheben  sich  von  dem  Lager 
des  Myceliums  einige  Hyphen,  welche  gewöhnlich  andere  Gestalt  und 
Wachsth  ums  Verhältnisse  annehmen,  als  Fruchthyphen  oder  Frucht- 
träger.  Auf  den  letzteren  entstehee  dann  die  Früchte,  die  Spo  ren, 
auch  Co ni dien  genannt,  und  zwar  geschieht  dies  bei  den  einzelnen 
Schimmelpilzen  in  so  besonderer,  eigenthümliicher  Weise,  dass  man 
hieraus  trennende  Merkmale  für  die  Kennzeichnung  der  Arten  ge- 
wonnen und  auf  dieser  Grundlage  die  Eintheilung  der  Pilze  in  ein 
festes  System  vorgenommen  hat. 

Die  Anzahl  der  verschiedenen  Schimmelpilze  ist  eine  ausser- 
ordentlich grosse  und  wird  von  erfahrenen  Pilzkennern  auf  viele 
Tausende  geschätzt.  Aus  dieser  reichen  Fülle  können  wir  nur  einige 
wenige  herausgreifen  und  wollen  uns  deshalb  hier  kurz  denjenigen 
Gattungen  zuwenden,  welche  für  uns  von  besonderer  Wichtigkeit  sind. 

Bei  den  Mucorineen,  den  Kopfschimmeln,  steigen  die  meist 
ungetheilten  und  ungegliederten  Fruchthyphen  aus  dem  zarten  Hycel 
senkrecht  empor;  auf  der  Spitze  der  Fruchtträger  entsteht  dann  zu- 
nächst ein  Sporangium,  d.  h.  es  entwickelt  sich  hier  eine  kugelige, 
protoplasmareiche  Masse,  eine  Sporenmutterzelle,  deren  Inhalt 
durch  zahlreiche  Scheidewände  in  die  rundlichen  Sporen  zerlegt  wird. 
Gegen  das  Ende  des  Fruchtträgers  ist  das  Sporangium  durch  eine 
gewölbte  Platte,  Co  1  um  eil  a  genannt,  abgesetzt.  Sind  die  Sporen 
reif,  so  geht  das  Sporangium  zu  Grunde  und  nur  die  Columella 
hängt  häufig  noch  lange  wie  eine  leere,  umgestülpte  Kappe  auf  der 
Fruchthyphe. 

Bei  den  Aspergilleen  schwillt  das  Ende  des  gleichfalls  ein- 
zelligen Fruchtträgers  keulenförmig,  ähnlich  einem  Spargelkopfe, 
an  und  besetzt  sich  dann  mit  einer  grossen  Anzahl  sogenannter 
Zwischenfruchtträger,  Sterigmen,  flaschenförmiger,  kleiner  Gebilde, 
welche  ihrerseits  die  kettenförmig  angeordneten  Sporen  tragen. 
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Bei  den  Penicillien,  den  Pinselschimmeln,  zerfallen  die  geraden,     p^öieuii«« 
gegliederten   Fruchthyphen   durch  baumformige,    gabelige  Theilung  in 
ihrem   oberen   Drittel    in    dichte   Büschel    aufrecht    stehender   kurzer 
Stiele,  Basidien  genannt,  auf  welchen  die  Sporen  in  langen  Reihen 
aufsitzen. 

Diesen  echten  Schimmelpilzen  nahe  verwandt  ist  eine  Anzahl  (ndium. 
niederster  Pflanzen,  zu  denen  als  bekannteste  Art  das  Oidium  ge- 
hört, welche  in  Form  und  Bau  erheblich  einfacher  organisirt  sind 
und  gewissermassen  den  üebergang  zu  den  Sprosspilzen  darstellen. 
Die  Fruchtträger  sind  nur  wenig  ausgebildet,  entbehren  regelmässig 
der  besonderen  Fruchtköpfe  und  fehlen  manchmal  ganz,  so  dass  sich 
die  Conidien   unmittelbar  aus  dem  Mycelium   reihenweise  abgliedern. 

Bei  den  eigentlichen  Spross-  oder  Hefepilzen  kommt  es  in  spr©»»- (H«ft 
der  Begel  nicht  zur  Entwickelung  vor  wirklichen  Mycolfäden.  Es 
handelt  sich  vielmehr  meist  nur  um  einzelne  chlorophylllose,  ovale 
Zellen,  welche  eine  dünne  Membran  und  ein  körniges,  mit  Vacuolen 
durchsetztes  Protoplasma  fuhren.  Innerhalb  des  letzteren  bilden  sich 
die  Sporen,  grosse  unregelmässige,  rundliche  Körper,  welche  sich  mit 
einer  Membran  umkleiden  und  durch  Auflösung  der  Mutterzellhaut 
frei  werden. 

Die  Sprosspilze  vermehren  sich,  wie  der  Name  sagt,  durch 
Sprossung:  an  einem  oder  an  mehreren  Punkten  entstehen  an  der 
Oberfläche  einer  Zelle  kleine,  knospenartige  oder  knopfförmige  Aus- 
stülpungen, welche  allmälig  an  Grösse  und  Umfang  zunehmen  und 
sich  schliesslich  von  der  Mutterzelle  abschnüren.  Häufig  jedoch 
bleiben  sie  im  Zusammenhang  mit  der  letzteren,  und  da  sich  der 
gleiche  Vorgang  an  jedem  neugebildeten  Gliede  in  der  nämlichen 
Weise  zu  wiederholen  pflegt,  so  fügen  sich  nicht  selten  lange  Reihen 
dieser  Hefezellen  zu  ausgedehnten  Spross-  oder  Hefeverbänden 
zusammen. 

Ihre  Verwandtschaft  mit  den  höheren  Pilzen  offenbaren  die  Spross- 
pilze durch  eigenthümliche  Abweichungen  von  ihren  gewöhnlichen 
Wachsthumserscheinungen.  Zuweilen  —  namentlich  auf  festen  Nähr- 
böden —  bemerkt  man  nämlich  eine  deutliche  Neigung  zur  Erzeugung 
von  Mycelfäden;  die  Glieder  verschmelzen  zu  kurzen,  etwas  un- 
regelmässigen Hyphen. 

Die  Mittel  und  Wege,  die  eben  beschriebenen  Mikroorganismen  lutersuohuni 
für  die  Untersuchung  vorzubereiten,  stimmen  im  wesentlichen  ganz  »"««hodon. 
mit  den  Verfahren  überein,    welche  Ihnen  für  die  Bakterien  bekannt 
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sind,    doch  verdienen  einige  Differenzen   besonders    hervorgehoben  zu 
werden. 

Die  Schimmelpilze  nehmen  unsere  gewöhnlichen  Farbstoffe 
im  allgemeinen  nur  ungern  auf;  am  unzugänglichsten  erweisen  sich 
noch  die  Aspergillusarten.  Doch  gelingt  es  mit  dem  Löffler'schen 
Methylenblau  unter  allen  Umständen,  die  Mycelfäden  und  die  Frucht- 
träger,  zuweilen  sogar  die  Sporen,  deren  Membran  nicht  so  dicht  wie 
bei  den  Bakterien  zu  sein  scheint,  zur  Darstellung  zu  bringen. 

Einfacher  und  allen  Anforderungen  völlig  genügend  ist  die  Beob- 
achtung der  Schimmel  im  ungefärbten  Zustande.  Da  sich  die 
Pilze  mit  Wasser  nicht  benetzen,  so  muss  man  zu  anderen  Mitteln 
seine  Zuflucht  nehmen.  Man  gebraucht  zu  diesem  Zwecke  einen 
50proc.  Alkohol,  dem  noch  einige  wenige  Tropfen  Ammoniak  zuge- 
setzt werden.  In  dieser  Mischung  zerzupft  man  mit  Hilfe  von  Prä- 
parirnadeln  die  Objekte  in  möglichst  feine  Stückchen,  aus  denen  man 
namentlich  die  stets  vorhandeaen  Luftblasen  zu  entfernen  sucht,  und 
überträgt  dann  die  Präparate  in  Glycerin;  will  man  dieselben  aufbe- 
wahren, so  umzieht  man  den  Rand  des  Deckglases  mit  Asphaltlack. 

Meist  schon  mit  mittelstarker  Vergrösserung  gelingt  es  dann 
unschwer,  die  feineren  Formeigenthüralichkeiten  der  Schimmelpilze 
wahrzunehmen. 

Dasselbe  gilt  von  den  Oidiumarten  und  den  Sprosspilzen. 

Die  künstliche  Züchtung  der  Pilze  geht  durchaus  in  der  für 
die  Bakterien  angegebenen  Weise  vor  sich.  Dass  die  Schimmel  besser 
auf  sauren  Nährböden,  auf  saurer  Gelatine  u.  s.  f.  gedeihen,  wissen 
Sie  bereits.  Ein  besonders  günstiges  Feld  für  ihre  Entwickelung  ist 
der  sterilisirte  Brotbrei. 

Verschiedene  der  soeben  im  allgemeinen  besprochenen  niederen 
pflanzlichen  Organismen  gewinnen  dadurch  für  uns  grössere  Bedeu- 
tung, dass  sie  innerhalb  gewisser  Grenzen  auch  über  pathogene 
Eigenschaften  verfügen.  Im  Jahre  1870  theilte  G rohe  als  Ergebniss 
einer  längeren  Reihe  von  Untersuchungen  mit,  dass  Kaninchen,  welchen 
man  eine  Aufschwemmung  von  Schimmelpilzsporen  unmittelbar  in  die 
Blutbahn  einbringe,  bald  darauf  an  einor  ausgebreiteten  Verschimme- 
lung  ihrer  inneren  Organe  zu  Grunde  gingen.  Während  diese 
Beobachtungen  von  vielen  Seiten  für  unzutreffend  erklärt  wurden, 
gelang  es  Grawitz,  dieselben  in  den  wesentlichsten  Punkten  zu  be- 
stätigen und  noch  um  ein  erhebliches  zu  vervollkommnen.  Grawitz 
ging  von  der  Ansicht   aus,    dass  die  Schimmelpilze  von  ihren  patho- 
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gencD  Fähigkeiten  bot  deshalb  so  selten  Gebr&och  m&ohen.  weil  sie 
sich  an  die  ihnen  von  Hause  ans  fremde  parasitische  Lebensreif^e 
erst  besonders  gewöhnen  müssten,  nnd  er  bemühte  sich,  sie  anf  dem 
Wege  des  Versnchs  für  diese  Aufgabe  künstlich  j^anzuzüchten*-. 

Es  schien  dies  in  der  That  zn  glncken:  dnrch  allmaligen  Wechsel 
der  Ernähmngsbedingungen  bereitete  er  die  Schimmelpilze  Schhn  für 
Schritt  auf  ihre  neue  Stellung  tot  nnd  sah  dieselt^en  sif^h  dann  den 
veränderten  Verhaltnissen  fügen:  geringe  Mengen  der  Sporen  Ursprung- 
lieh  gutartiger  Schimmel  töteten  die  Versnchsthiere.  Man  beeilte  sich, 
hieraus  die  weitgehendsten  Folgerungen  auch  für  die  den  Hypho- 
mvceten  nahestehenden  Bakterien  abzuleiten  und  auf  dem  Boden  der 
Grawitz'schen  Beobachtungen  ein  Gebäude  der  kühnsten  Schlosse 
aufzurichten. 

Aber  der  Grund,  auf  welchem  dasselbe  stand,  war  kein  sicherer. 
Koch  und  Gaffky  zeigten,  dass  Grawitz  einem  allerdings  5<ehT  ver- 
zeihlichen Irrthume  zum  Opfer  gefallen  sei  und  seine  Ei^ebnisse  nicht 
den  Thatsachen  entsprachen.  Sie  stellten  fest,  dass  es  unter  den 
Schimmelpilzen  allerdings  pathogene  Species  giebt,  denen 
diese  Eigenschaft  aber  von  jeher  anhaftet,  angeboren  ist  und  ebenso- 
wenig verloren  gehen«  wie  sie  von  anderen  verwandten  Arten  erworben 
werden  kann. 

Durch  eine  grosse  Reihe  weiterer  Untersuchungen,  unter  welchen 
ich  Ihnen  nur  diejenigen  von  Lichtheim  nennen  will,  ist  diese  Dar- 
legung der  Verhältnisse  dann  über  jeden  Zweifel  erhoben  und  im  ein- 
zelnen noch  näher  begründet  worden. 

Wir  wissen  jetzt,  dass  es  bestimmte  Arten  unter  den  Asper-  i»i«*tii*»" 
gilleen  und  Mucorineen  sind  (Aspergillus  flavescens  und  •«*^* 
fumigatus,  Mucor  corymbifer  und  rhizopodiformis^,  welche 
für  Thiere  verderblich  werden  können.  Schweramen  Sie  eine  grossere 
Menge  von  Sporen  der  eben  genannten  Pilze  in  steriler  Bouillon  auf, 
geben  die  trübe  Mischung,  um  die  gröberen  Theile  zurückzuhalten, 
durch  ein  feines  Gazesieb  und  injiciren  dieselbe  dann  einem  Kanin- 
eben  in  die  Jugularis  oder  einfacher  in  die  Ohrvene,  so  erfolgt 
nach  2—3  mal  24  Stunden  der  Tod  des  Thieres, 

Bei  der  Sektion  finden  Sie  über  alle  Organe  verbreitet,  beson-   rm«»^iojti«wr 
ders    reichlich  aber  in  den  Nieren   und  in  der  Leber,  kleine,  weiss-       «^'«•a- 
liehe  Knötchen,   welche  sich  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
als    dicht  verfilzte  Mycellager  der  betreffenden  Schimmelart  erweisen- 

C.  Frank«],  KakMricakutidc.     3.  Aufl.     3.  AMnack.  «^^ 
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Schtmmel- 

my kosen  beim 

Menschen. 


Sie  sehen  die  Ge fasse,  selbst  grösseren  Calibers,  stellenweise  gerade- 
zu verlegt  durch  das  wirre  Flechtwerk  der  kräftig  gediehenen  Fäden > 
welche  aber  niemals  zur  Entwickelung  von  Fruchtor ganen' 
Fruchthyphen  oder  gar  Conidien  schreiten.  Färbungen  der  Schnitte 
mit  Löffler'schem  Blau  oder  Ziehl'schera  Carbolfuchsin  werden 
Ihnen  diese  Verhältnisse  am  besten  zur  Darstellung  bringen.  Auf 
geeignetem  Nährboden,  besonders  auf  Brotbrei^  gelingt  es  leicht, 
bei  Brüttemperatur  aus  den  Organen  wieder  üppige  Rasen  der  Pilze 
zu  erzielen. 

Auch  beim  Menschen  und  unter  natürlichen  Verhältnissen  hat 
man,  durch  diese  Thatsachen  aufmerksam  gemacht,  neuerdings  wieder- 
holt mehr  oder  minder  ausgedehnte  Mykosen  beobachtet,  welche 
thcils  durch  die  pathogonen  Aspergillus-,  theils  durch  die  Mucor- 
arten  hervorgerufen  waren.  Namentlich  der  äussere  Gehörgang,  die 
Nasenhöhlen,  die  Hornhaut,  aber  auch  die  inneren  Organe,  Darm, 
Lungen  uid  Gehirn,  zeigten  sich  von  den  Schimmelfäden  besetzt, 
deren  Keime  irgendwie  Eintritt  gefunden  hatten. 

Unter  denjenigen  pflanzlichen  Organismen,  welche  den  lieber- 
gang  von  den  Schimmel-  zu  den  Sprosspilzen  vermitteln,  zeichnen 
sich  verschiedene  durch  pathogene  oder  sagen  wir  lieber,  para- 
sitische Eigenschaften  aus,  so  der  Favus-,  der  Herpes-  und  der 
Soorpilz. 

Unter  den  eigentlichen  Sprosspilzen  sind  schädliche  Arten  nicht 
bekannt. 


Penlrilliuin 
glaueum. 


Nach  diesen  kurzen  allgemeinen  Bemerkungen  wollen  wir  uns 
nunmehr  noch  einzelnen  Arten  etwas  eingehender  zuwenden. 

Unter  den  Schimmelpilzen  ist  der  verbreitetste  das  Penicil- 
lium  glaueum,  der  gemeine  Pinselschimmel,  dessen  grüne,  dichte 
Rasen  sich  allerorten  finden.  Wo  es  zur  »Verschimmelung«  irgend- 
welcher Stoffe  kommt,  handelt  es  sich  fast  immer  um  Penicillium 
glaueum,  und  dass  seine  Keime  geradezu  allgegenwärtig  sind,  kann 
durch  die  Luftuntersuchung  unmittelbar  nachgewiesen  werden. 

Penicillium  glaueum  gedeiht  nicht  bei  Brüttemperatur  und  ent- 
behrt deshalb  von  vorneherein  der  Fähigkeit  pathogen  zu  wirken. 

Auf  der  Platte  erscheinen  seine  Colonien  zunächst  ab  weissliche 
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Flocken,  welche  rasch  an  Umfang  zunehmen  und  sich  dann  von  der 
Mitte  aus  mit  einem  oberflächlichen  Grün  bekleiden,  ein  Zeichen,  dass 
es  bereits  zur  Sporenliildung  gekommen  ist.  Frühzeitig  tritt  in  der 
Umgebung  der  Colooien  Verflüssigung  der  Gelatine  ein. 

Schon  mit  achwacher  Vergrösserung  erkennt  man  die  eigenthüm- 
lichen,  kleinen  Pinsel,  welche  durch  die  Kruchtträger  und  -Köpfchen 
gebildet  werden. 

Auf  Brotbrei  entsteht  ein  niedriger,  feinflockiger  Rasen,  welcher 
im  Anfange  weiss  gefärbt  ist,  aber  bald  deutlich  grün  wird. 

Von  den  Aspergilleen  nenne  ich  Ihnen  die  nicht  pathogeaen 
Arien  albus  undglaucus,  welche  nur  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
und  niger,  welcher  besser  bei   Briitwärme  gedeiht. 

Der  pathogene  Aspergillus  flavescens  wachst  so  gut  wie 
ausschliesslich  bei  höheren  Temperaturen;  er  zeichnet  sieh  durch  grosse, 
starke  Fruchtköpfe  und  die  grüngelbe  Farbe  seiner  Culturen  aus.  Bei 
ihm,  wie  bei  allen  anderen  Aspergillusarten,  erkennt  man  auf  der  Platte 
schon  bei  sehwacher  Vergrösserung  die  mit  den  sporentragenden  Sle- 
rigcnen  dicht  besetzten  Fruchtwerkzeuge,  welche  in  ihrem  Aussehen 
an  kleine  Stechäpfel  erinnern. 

Aspergillus  fumigatus  trägt  ausserordentlich  feine,  zierliche  ■ 
Fruchtköpfe  und  bildet  bei  Brüttemperatur  einen  anfangs  blaugrüuen, 
später  aschgrauen,  niedrigen  Rasen.  Seine  Keime  sind  sehr  ver- 
breitet und  finden  sieh  namentlich  häufig  in  unserem  gewöhnlichen 
Brote.  Nicht  sterilisirter  Brotbrei  bedeckt  sich  im  Brütschrank  schon 
nach  wenigen  Tagen  fast  regelmässig  mit  einer  dichten  Cultur  dieser 
Schimmelart. 

Von  den  Mucorineen  ist  Mucor  muoedo  der  bekannteste,  er 
ist  nächst  dem  Pencillium  glaucum  der  gemeinste  Schimmel,  Er 
wächst  nur  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  bildet  auf  der  Gelatine- 
platte schnell  dichte,  namentlich  üppig  in  die  Höhe  strebende  Rasen, 
an  denen  man  unschwer  schon  mit  blossem  Auge  die  schwarzen,  mohn- 
korngrossen  Fruchtköpfchen  wahrnehmen  kann;  bei  schwacher  Ver- 
grösserung erscheinen  dieselben  als  glatte,  völlig  kugelrunde  Gebilde. 
Auf  Brotbrei  entwickelt  sich  ein  dichter,  gelbbrauner  Wald  von  auf- 
wärts schiessenden  Pilzfäden. 

Durch  ein  noch  augenfälligeres  Höhenwachsthum  macht  sich 
kenntlich  der  Mucor  stolonifer,  der  gewöhnlich  zur  Bildnag  eines 
freiöcliwebendeD   Lultmycfls  schreitet. 

32» 
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Mucor corymbif«r  Pathogen  sind  die  von  Lichtheiro  beschriebenen  Arten 
und  rhiiopodi.  jiypQj.  corymbifer  und  rhizopodiformis.  Im  Brütschrank  auf 
Brot  gedeiht  der  crsterc  zu  dichten,  schnoe weissen,  wie  gezupfte  Watte 
aussehenden  Rasen,  während  der  rhizopodiformis  sich  niedriger  hält 
und  schwarze  Fruchtköpfchen  trägt,  übrigens  leicht  kenntlich  ist  durch 
einen  eigenthümlichen ,  ätherischen  oder  aromatischen  Geruch,  den 
er  in  den  Brotculturen  von  sich  giebt,  wohl  indem  er  eine  Vergäh- 
rung  dieses  Substrats  veranlasst. 


oidium  lactit.  Das  Oidium  1  actis  gehört  in  die  Reibe  der  einfacheren  Faden- 

pilze, welche  der  höher  entwickelten  Fruchtorgano  entbehren. 

Es  findet  sich  fast  in  jeder  Milch,  besonders  häufig,  wenn  die- 
selbe sauer  zu  werden  beginnt,  ausserdem  fast  regelmässig  in  der 
Butter.  Es  gedeiht  bei  gewöhnlicher  und  bei  Brättemperatur  und 
erweist  sich  den  Anilinfarben  ohne  weiteres  zugänglich. 

Auf  der  Gelatineplatte  erscheinen  die  Colonien  als  zierliche, 
weisse  Sternchen,  welche  ziemlich  rasch  an  Umfang  gewinnen,  an  die 
Oberfläche  vordringen,  und  sich  hier  als  weissliche,  trockene  Massen 
flach  ausbreiten. 

Der  Nährboden  wird  nicht  verflüssigt.  Unter  dem  Mikroskop 
sieht  man  von  der  Mitte  der  Colonie  aus  starke  Züge  glasheller, 
vielfachverzweigter  Hyphen  radienartig  nach  allen  Seiten  auseinander- 
streben. 

Im  Reagensglase  findet  das  Wachsthum  längs  des  ganzen  Impf- 
stichs Statt,  besonders  üppig  freilich  auf  der  Oberfläche  der  Gelatine: 
auch  hier  zeigt  sich  wieder  das  verästelte  Flechtwerk  des  kräftig 
entwickelten  Pilzrasens.  In  der  Milch  gedeiht  das  Oidium,  ohne  irgend- 
welche augenfällige  Umsetzungen  in  derselben  zu  veranlassen. 
Trichophyton  Ueber  die  Mikroorganismen  des  Favus   und   des  Herpes  ton- 

'^^Achlr'or**   surans  sind  wir  durch  die  eingehenden  Untersuchungen  von  Grawitz, 
schunieinu.     Quiucko  u.  A.  aufgeklärt  worden. 

In  den  schuppigen  Auflagerungen,  welche  durch  die  beiden  ge- 
nannten Hautkrankheiten  erzeugt  werden,  hatte  man  schon  seit  langer 
Zeit  das  regelmässige  Vorkommen  fadenförmiger  Gebilde  festge- 
stellt, und  der  Pilz  des  Favus,  das  Achorion  Schönleinii,  wie  der 
des  Herpes^  das  Trichophyton  tonsurans,  waren  die  ersten  sicher 
erkannten  pflanzlichen  Parasiten  des  Menschen.    Es  gelang  Grawitz, 
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dieselben  nicht  nur  mit  Hilfe  der  neueren  Methoden  ausserhalb  des 
Körpers  zu  züchten,  sondern  auch  durch  die  erfolgreiche  Wieder- 
erzeugung der  Hautaffektionen  von  den  künstlichen  Cul- 
turen  aus  dem  Menschen  ihre  ursächliche  Bedoatang  zweifellos 
zu  erweisen. 

Bei  der  mikroskopischen  üntersnchnng  erscheinen  beide  Mi- 
kroorganismen als  ziemlich  reichlich  verzweigte,  flach  ausgebreitete 
Fadenpilze,  deren  Hyphen  deutlich  gegliedert  sind.  Beim  Favus 
sind  dieselben  häufig  eigenthümlich  gewunden  und  durch  völlig  recht- 
vfinklige  Verästelung  ausgezeichnet.  Besondere  Fruohtwerkzeuge 
fehlen  beiden  Pilzen,  doch  kann  man  unter  bestimmten  Verhält- 
nissen, am  besten  auf  Blutserum  und  bei  30''  nii'ht  selten  einen  Zer- 
fall des  Mycels  in  kleine,  ..semmelartig'  aufgereihte  rundliche  Glieder 
beobachten,  welche  sich  als  Conidien  charakterisiren ;  auf  Gelatine 
und   Agar  bleibt  das  Mycel  meist  völlig  steril. 

Favus-  und  Herpespilz  gedeihen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  am 
besten  und  üppigsten  aber  bei  etwa  i 


Die  Abweichungen,  weiche 
tine  oder  Agar  zwischen  den 
lieh  nicht    besonders    handgreifli 


im  Laufe  der  Entwicklung  auf  Gela- 
eidcn  Arten  zu  Tage  treten,  sind  frei- 
Sicher  Natur  und  lassen  sich  zudem 
schlechter  beschreiben,  als  an  den  Culturen,  welche  Sie  hier  vor  sich 
sehen,  durch  die  unmittelbare  Vergleichung  wahrnehmen,  immerhin 
genügen  sie  aber  vollständig  zur  sicheren   Differenzirung. 

Auf  der  Platte  entwickeln  sieh  massig  schnell,  beim  Favus 
kümmerlicher  als  beim  Herpes  tonsurans,  kreideweisse,  sternförmige, 
in  der  Mitte  buckelig  verdickte  Colonien,  welche  die  Gol&tine  rasch 
und  in  weitem  Umfange  verflüssigen. 

Im  Reagensglase  bildet  das  TnchophytOD  auf  der  Oberfläche 
des  Nährbodens  eine  mehrere  Millimeter  starke,  massige,  in  borkigen 
Falten  angeordnete,  weisse,  wie  mit  Meh!  bestreute  Decke,  deren 
untere  Seite  si:hwefelge!b  gefärbt  ist.  In  den  lieferen  Schichten  der 
Gelatine  findet  nur  ein  beschränktes  Wachsthum  statt. 

Bein)  Kavuspilz  ist  die  Verflüssigung  eine  weniger  schleunige  und 
die  entstehende  Haut  nicht  ganz  so  mächlig;  die  untere  Fläche  er- 
scheint heller  gelb. 

Auf  Agar-Agar  entsteht  ein  dem  Nährboden  ausserordentlich  fest 
anhaftender,  weisser,  trockener  Hasen. 
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Soor. 


Das  vollkommenste  üebergangsglied  zwischen  den  Fa- 
den- und  den  Sprosspilzen  bildet  der  Mikroorganismus  des 
Soors.  Derselbe  tritt  unter  bestimmten  Ernährungsverhältnissen, 
z.  B.  fast  stets  auf  der  Gelatineplatte,  auf  zuckerreichen  Sub- 
straten u.  s.  f.  in  hefeartiger  Form,  als  ausgesprochener  Spross- 
pilz in  die  Erscheinung,  schreitet  dagegen  unter  anderen  Bedingun- 
gen z.  B.  in  der  Tiefe  der  Beagensglasculturen  auch  zur  Entwicke- 
lung  langer,  fadenförmiger  Mycelien.  Die  Gelatine  wird  nicht 
verflüssigt. 

Der  Soorpilz  ist,  wie  wir  aus  den  Untersuchungen  von  Klemperer 
wissen,  für  Kaninchen  pathogen;  die  Thiere  gehen  nach  Injektion 
einer  Reincultur  in  die  Blutbahn  innerhalb  1 — 2 mal  24  Stunden  zu 
Grunde,  und  die  inneren  Organe  zeigen  sich  durchsetzt  von  dem  zu 
langen  Fäden  ausgewachsenen  MyceL 


Herefkilse.  Uuter  den  eigentlichen  Sprosspilzen  ist    der  verbreitetste  die 

gewöhnliche  Bierhefe,  Saccharomyces  cerevisiae,  welche  im  ein- 
zelnen ganz  der  allgemeinen  Beschreibung  entspricht,  welche  ich  Ihnen 
von  diesen  Organismen  gegeben  habe. 

Bei  der  Luftuntersuchung  hat  man  ferner  verschiedene  Arten 
von  Sprosspilzen  gefunden,  welche  sich  auch  auf  unseren  Platten  oft 
als  zufällige  Verunreinigungen  einstellen  und  durch  die  Färbung  ihrer 
Kolonien  auffallen.  Die  am  häufigsten  vorkommende  und  als  rosa 
Hefe  beschriebene  erzeugt  einen  blassrothen  Farbstoff,  eine  andere,  die 
weisse  Hefe  bildet  schneeweisse,  glänzende  Kulturen  u.  s.  f.  Keine 
darunter  verflüssigt  die  Gelatine,  alle  gedeihen  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur. Irgendwelche  besondere  Bedeutung  scheint  ihnen  nicht  zu- 
zustehen, namentlich  entbehren  sie  der  den  eigentlichen  Hefen  inne- 
wohnenden Fähigkeit,  Zuckerlösungen  zu  vergähren. 


Aktinomyces. 


Zum  Schlüsse  sei  noch  ein  eigenthümlicher  pflanzlicher  Mikro- 
organismus kurz  erwähnt,  dessen  Zugehörigkeit  zu  diesem  Gebiete 
freilich  noch  nicht  sicher  feststeht,  der  Aktinomyces,  der  Strah- 
lenpilz. 


Schin 
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Ära  Kiffer  das  Rindes  beobachtet  man  nicht  allzu  selten  das 
Auftreten  weisslicher,  massig  detber  Gest;h wulstmassen,  welche 
7ora  Knochen  ausgehen,  rasch  an  Ausdehnung  zunehmen  und  endlich 
nach  innen  oder  aussen  durchbrechen.  Meist  finden  sich  dann  auch 
im  Kehlkopf  und  in  den  Lymphdrüsen  Knötchen  von  ähnlicher  Bil- 
dung. Auf  dem  Durchschnitle  zeigen  sich  zahlreiche,  abscessähnlichc 
Herde,  welche  gelbe,  bis  h an fltorng rosse,  rauhe,  feste  Körper  um- 
schliessen.  Zerdrücken  Sie  ein  derartiges  Bröckchen  zwischen  zwei 
Deckgläsern,  so  zerfällt  es  in  viele  kloine  Stücke,  deren  be- 
sondere Zusammensetzung,  namentlich  bei  geeigneter  Färbung 
hervortritt. 

Lassen  Sie  die  Präparate  24  Stunden  in  Anilmwassergentiana- 
violet  oder  '/a  Stunde  in  heissem  Karbolsäurefuchsin  und  bringen  die- 
selben dann  für  einige  minuten  bis  eine  viertel  Stunde  in  Jodjodkalium, 
von  da  in  Alkohol  u,  s.  f.,  so  bemerken  Sie,  dass  die  eben  beschrie- 
benen Kügelchen  aus  einem  engen  Gewirr  hyphenähnlicher,  viel- 
fach verzweigter  Fäden  bestehen,  welche  aber  in  ganz  eigenthüm- 
licher  Weise  angeordnet  sind.  Von  einem  dichten  Mittelpunkte  strahlen 
dieselben  nach  allen  Richtungen  hin  gleichmässig  aus,  um  sich  gegen 
den  Rand  allmälig  zu  verbreitern  und  in  kolbonurtige,  sehr 
charakteristisch  geformte  Anschwellungen  auszulaufen,  Das 
Ganze  erhält  dadurch  das  Aussehen  einer  geschlossenen  Krystalldruse 
oder  einer  gefüllten  Aster. 

Dieselben  Gebilde  sind  ausser  beim  Rinde,  beim  Schwein 
innerhalb  der  quergestreiften  Muskeln,  namentlich  in  neuester  Zeit 
aber  auch  häufig  beim  Menschen  beobachtet  worden.  Sie  veranlassen 
hier  gewöhnlich  ausgedehnte  phlegmonöse  Processe,  praevcrtebrale 
oder  parapleuritische  Eiterungen,  Peritonitiden  u.  s.  f.,  welche  in  der 
Regel  zum  Tode  führen. 

üebcr  die  gelungene  Züchtung  des  Aklinomycespilzes  ist  im 
Laufe  der  letzten  Jahre  von  den  verschiedensten  Seiten  berichtet 
worden.  Doch  lieasen  alle  diese  Angaben  einen  Zweifel  an  ihrer  un- 
bedingten Richtigkeit  namentlich  deshalb  noch  zu,  weil  es  nicht 
glÜL'ken  wollte,  von  den  künstlichen  Culturen  aus  erfolgreiche  Ueber- 
tragungen  auf  Thiere  vorzunehmen. 

Erst  jüngst  ist  diese  Lücke  durch  die  gemeinsohaftlichcn  Ver- 
suche von  M.  Wolff   und  J.  Israel    ausgefüllt  worden.     Auf  Agar- 
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Agar,  besonders  aber  im  InnerD  roher  Hühnereier,  nach  dem 
Ihnen  bekannten,  von  Hueppe  eingefürten  Verfahren  kam  es  zur 
Entstehung  gelblich-weisser  Vegetationen,  die  aus  einem  vielfach  ver- 
schlungenen, dichten  Pilzmycel  zusammengefilzt  waren.  Nach  der 
Injektion  derartiger  Massen  in  die  Bauchhöhle  von  Kaninchen  ent- 
wickelten sich  eigenthümliche  Veränderungen  am  Peritoneum,  deren 
aktinomykotischer  Charakter  durch  die  mikroskopische  Untersuchung 
mit  Sicherheit  festgestellt  werden  konnte. 


Register. 


Abbe  42,  43,  44,  46. 

—  *seher  BeleoelitQDgiappmrmt  42«  46  ft. 
AbschwädoDg  der  Yimleni  177  ff. 

—  bei  den  Sporen  303. 

—  beim  Bm.  ^äd.  Uet  246. 

—  beim  Bae.  anthncis  286. 
^  beim  Bae.  cyanogenns  251. 

—  beim  Dipbthenebacnios  428. 

—  beim  Erjsipelkokkus  435. 

—  beim  Hohnercholermbaeillus  458. 

—  beim  Leprabacillns  336. 

—  beim  Bakt  phosphor.  257. 

—  beim  Pneomokokkus  (Prankel)  418. 

—  beim  Bae.  prodigiosos  227. 

—  beim  Bae  desRaaschbrands  302, 303. 

—  beim  Rotzbacillas  348. 

—  beim  Staphylokokkus  pyogenes  aar. 
442. 

—  beim  SchweinerotblaufbaciUas  466. 
Achorion  Schönleinii  500. 
Aerobiose  31. 
Aeqaivalentbrennweite  42. 
Aetzkalk  95. 

Agar-Agar  125  ff. 

Agarplatten  141. 

Aktin omyces  502. 

Alaon  64. 

Alaoncarmin  64. 

Albominoide  202. 

Ali-Cohen  18,  395. 

AlkalibildoDg  der  Bakterien  34,  124. 

Alkaloide  34,  71. 

Almquist  401. 

Alvarez  341. 

Ameisensaures  Natron  124. 

Amici  44. 

Ammoniumcarbonat  67. 


Anaerobiose  31. 

Ana^robe  Baktemn  31.  35.  38.  1^. 

Zocbtimg  derselben  1551. 

Anilinfarben  57  Sl 

Anilinol  65,  83. 

Anilindlmetbode  83,  84. 

Anilinvasser  66. 

Anpassung  178. 

Antagonismus  207. 

Apertur,  numeriscbe  44. 

Aproebromatisebe  OljektiTe  48« 

Applikation,  subcutane  215. 

Arloing   32,    176,    180,  28S,  299,  303, 

304. 
Arning  336,  338. 
d*ArsonTal  166. 

Arthrospore  Fruchtbildung  23«  354. 
Askokkus  Billrothii  269. 
Aspergilleen  494. 
Aspergillus  albus  499. 

—  flavesoens  497.  499. 

—  fumigatus  497,  499. 

—  glaucus  499. 

—  niger  499. 
Asphaltlack  496. 
Asporogene  Bakterien  23. 
Asporogener  Miltbraudbacillus  276. 
Aufhellung  80. 

Aufkleben  der  Gewebstheile  79. 
Auflösungsvermögen  der  Linsen  42,43«  44. 
Augenkammer,  Impfung  in  diesellH)  216. 
Ausstriohpräparate  73. 
Autoklav  98. 


B. 


Babes  138.  424 

Bacillus  acidi  lactioi  243. 

—  amylobacter  248. 
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Register. 


Bacillas  antbracis  269,  271. 

—  butyricus  (Hueppe)  246. 

—  oyanogenus  249. 

—  der  Diphtherie  422. 

—  der  Entencholera  461. 

—  erythrosporus  254. 

—  figurenbildender  260. 

—  fluorescirender  253. 

—  der  Frettchenseuche  461. 

—  der  Hühnercholera  456. 

—  indicus  229. 

—  der  Kaninchensepticämie  461. 

—  der  Lepra  333. 

—  der  Mäusesepticaemie  466. 

—  des  malignen  Oedems  294 

—  megaterium  233. 

—  neapolitanus  385. 

—  phosphorescenz  254 

—  prodigiosus  225, 

—  pyocyaneus  445,  448. 

—  pyogenes  foetidas  445. 

—  des  Rauschbrands  299. 

—  des  Rhinoskleroms  431. 

—  rother,  aus  Wasser  252. 

—  des  Rotzes  342. 

—  der  Schweinepest  (dänische  Schweine- 
seuche) 461. 

—  des  Schweinerothlaufs  462. 

—  der  Schweineseuche  461. 

—  spinosus  262. 

—  subtilis  237. 

—  der  Syphilis  339. 

—  des  Tetanus  452. 

—  der  Tuberkulose  306. 

—  des  Typhus  abdom    390. 

—  ulna  269. 

—  violaceus  252. 

—  der  Wildseuche  461. 
Bacillen  13. 

Bact6ridie  du  charbon  273. 
Bakterien  27. 

—  Verbreitung  und  Vorkommen  26. 

—  Gifte  171fr. 

—  -Verbände  15. 

—  -färbung,  i.solirte  69. 

—  -gemenge  108,  115  ff. 
Bakterium  aceti  269. 

—  coli  commune  384. 

—  laotis  erythrogenes  267. 

—  phosphorescens  256. 

—  termo  259. 

Bambusform  der  Milzbrandbac.  278. 

Banti  421. 

de  Bary  13,  20,  22,  228,  233,  239,  437. 

Basen  34,   171. 

Basidien  495. 

Basische  Anilinfarben  58,  59  ff. 


Baumgarten   189,  310,  322,  324,  333, 

343,  444. 
Bavle  307. 
Becker  441,  451. 
Beggiatoa  11. 
Behring  28,   124,  182,  183,  185,  187, 

190,  194,  276,  287,  2S8. 
Beizen  64. 
Berokholtz  354. 
Beschneidung  325. 
Beumer  198,  898 

Bewegungsorgane  der  Bakterien  17. 
Bildgrösse  42. 
Billings  461. 
Biologie  19  ff. 
Bismarkbraun  58,  62,  63. 
Bitter  198,  200. 
Blendung  46.  48.  49  ff. 
Blatbahn,  Injeotion  in  dieselbe  216. 
Blutserum  128. 

—  bakterienwidrige  Eigenschaften   des- 
selben 185,  304. 

—  Löffler'sches  426. 

—  Sterilisirnng  desselben  130. 
Bockhart  439. 

Boden,  Zersetzungen  in  demselben  85. 

—  Untersuchung  desselben  476  ff. 
Bodenbakterien  479. 
Bodentheorie  bei  Cholera  366. 

—  bei  Typhus  399. 

—  bei  Malaria  407. 
Bollinger  299,  326. 
Bolton   113. 

Bonome  198,  199,  262. 

Bordoni-Uffreduzzi  262,  385,  421. 

Bouchard  207,  288,  447,  451. 

Bouillon,  Bereitung  derselben  104 ff. 

Bouillongelatine  118  ff. 

Brauen  201,  272. 

Braunschweig  214. 

Brennweite  42. 

Brieger  34,  171,  360,  445. 

Brotbrei  117,  496. 

Brown'sche  Bewegung  19,  55,  74. 

Brutschränke  163. 

Brutwärme  29. 

Buchner,   H,   124,  158,  185.  186,  187, 

215,  217,  218,  276,  284,  291,  885, 

392,  393,  395 
Bujwid  176,  860. 
Bumm  439. 
Buusen  163. 

Buttersäurebacillus  246  ff. 
Buttersäurebildung  247. 
Buttersäuregährung  33    34. 
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C. 


Cadaverien  360,  437. 

Cahen  124. 

Campechehol2  58,  65. 

Carbolfachsin  66. 

Carbolgelatine  396. 

Carbolmethjlenblaa  66. 

Carbolsäore  95,  179,  276. 

Carle  453. 

Carmin  58. 

Carter  405. 

Casein,  Ausfällang  dess.  245,  347. 

Cedernöl  80. 

Celli  407,  408. 

Cellaläre  Widerstände  des  Korpere  187. 

Chamberland  174,   179,    198,  199,  288, 

298,  304. 
Chantemesse,  396. 
Charbon  symptomatique  299. 

Baeillos  dess.  399 ff. 

Charrin  447. 

Cbaaveau  180,  200,  201,  288. 

Chemische  Widerstände  des  Körpers  183. 

Chenzinskj  409. 

Chlorophyll  12,  15,  27. 

Cholera  asiatica  350. 

Chol6ra  des  poules  456« 

Cholera,  Entsteh angsweise  ders.  366  ff. 

Choleragift  372. 

Cholerakarse  365. 

Cholera  nostras  373. 

Chclerareaktion  359,  381. 

Choleratheorie  (Koch)  869. 

—  (Pettenkofer)  366. 

Cholera,  Uebertragangsmethode  363. 

Choleravibrio  350ff. 

Chondrin  118. 

Chromogene  Körper  37. 

Cilien  17,  18. 

Cladothriz  11. 

Clostridium  21. 

—  butyricum  247. 
Coagnlationsnekrose  323. 
Coccidien  494. 
Cochenilleläase  58. 

Cohn,  F.,  5,  12,  20,  103,  237,  259. 

—  'sehe  Nährlösung  104. 
Cohnheim  216,  807,  322. 
Colonie  110. 

—  Wachsthom  ders.  anf  Gelatineplatten 
142  ff. 

Colonien,  oberflächliche  and  tiefe  146. 
Colamella  494. 
Condensationswasser  127. 
Condensor  46  ff. 
Congenitale  Tuberkulose  332. 
Constanz  der  Form  und  Art  6,  10  ff. 


Cornet,  32S,  329,  330,  331 

Cornevin  299,  303. 

Comil  461. 

CorekÜon  der  Linsen  42. 

Council  man  409. 

Coupage  62. 

Crenothrix   11. 

Cultur  in  hohen  Schichten  156,  263. 


D. 


Dampfkochtopf  99. 
Dampfsterilisation  98  ff. 
Danilewsky  409. 
Daphniaceen  187. 
Darmmilzbrand  285,  291  ff. 
Darmtuberculose  331. 
Dauerform  24. 
Dauerpräparate  75. 
Davaine  272. 
Deckglaspraparate,  geßrbte  71,  72. 

—  ungefärbte  51. 
Degeneration  10. 
Deneke  377. 

—  's  Vibrio  377  ff. 
Desinfections versuch  276. 
Desinficirende  Mittel  95. 
Diphtheriebacillus  422  ff. 
Diphtheriegift  428. 
Diplokokkus  der  Gonorrhoe  448. 

—  der  Pneumonie  (A.  Fraenkel)  414 ff. 
Discontinuirliche  Sterilisation  100,  122, 

130. 
Disposition,  individuelle  369. 

—  ortliche  und  zeitliche  366,  400. 
Dittrich  431. 

Doppelfärbung  70. 
Doutrelepont  341. 
Duclauz  32. 
Dujardin  259. 
Dunham  360. 

Durchleitungsröhrchen  161. 
Dusch,  von  25. 
Davaine  201. 

E. 

Eberth  391,  401,  461. 

Ehrenberg  5,  225,  237,  259. 

Ehrlich  57,  72,  310,  315. 

Eigenbewegung  17,  55. 

Eintrittswege  der  Mikroorganismen  214. 

Eiseisberg  291,  431. 

Eiter,  blauer  448. 

—  grüner  445. 
Eiterbakterien  437  ff. 
Eiterung,  Entstehung  436  ff. 
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Register. 


Ei  Weisskörper  des  Blutes  186. 

Ektoplasma  408. 

Emmerich  207,  208,  288,  385,  386,  387, 
388,  889,  390. 

Emmerich's  Bacillus  884  ff. 

EmpfäDglichkeit  der  Tbiere  190,  213, 
285. 

Endocarditis  421,  440,  445. 

Endospore  Fruchtbilduug  23. 

Entencholera  461. 

Entfärbung  68,  81. 

Entfärbungsmittel  68  ff. 

Entoplasma  408. 

Entwickelungshemmende  Mittel  94. 

Entiündungserreger  421,  444. 

Eosin  58,  449. 

Epitheloidenzellen  322. 

Ernähiungsverbältnisse,  Einfluss  dersel- 
ben 9  ff. 

Ernst  77,  234,  448. 

Erschöpfung  der  Nährböden  22. 

Erscböpfungshypothese  (Immunität)  199. 

Erstarrungskasten  für  Blutserum  129. 

Erysipel  432,  445. 

—  -Streptokokken  432  ff. 
Escherich  424. 

Esmarch  100,  113,  139,  266,  277. 

—  'sehe  Kartoffeln  113. 

—  'sehe  Röhrehen  139. 

—  —  Untersuchungen  derselcen  148. 

—  —  für  anaerobe  Bakterien  158.       • 
d'Espine  421. 

Essigsäure  68. 

F. 

Fadenpilze  500,  501. 
Fäcesbacillus  390. 
Färbung  60  ff. 

—  Vorzüge  derselben  85,  86. 

—  der  Tuberkelbacilien  nach  Koch-Ehr- 
lich 311. 

Fäulniss  35. 

Fäulnissbakterien  258. 

Farbenabweichung  43. 

Farbenbild  47. 

Farbiösungen,  alkoholische  uud  wässerige 

62. 
Farbstoffe  57  ff. 

Farbstoff bildung  37,  228,  251,  267. 
Farbstoffniederschläge  84,  87. 
Faruspilz  500. 
Febris  recurrens  404. 

—  intermittens  406. 
Fehleiseu  433,  434. 
Feser  299. 

Ferment,  peptonisirendes  227. 
Fermi  227. 


Ferrosulfat  65. 

Filtration,  bakteriendichte  174. 

Finkler  373,  876,  385. 

—  's  Vibrio  373. 
Fischen  151  ff. 

Fischer  30,  254,  255,  256,  257. 
Fitz  247. 

Fleischextrakt  128. 
Fleischvergiftung  174. 
Fleisch  wasser  105. 
Fleischwasserpeptongelatine  123. 
Flügge  178,  189,  201,  202. 
Foä  198,  199,  261,  421. 
Form,  Aendemng  derselben  7. 

—  Constanz  derselben  6. 
Formarten  6. 
Formgattnngen  6. 
Forster  30,  37,  257. 

Fractionirte  Sterilisation  100,  122,  130. 
Fränkel,  A.   177,  178,  398,  415,  416, 
417,  418,  421. 

—  's  Pneumoniebakterium  414. 
Fränkel,  B.  313. 

Fränkel,  E.  395,  397,  402,  444. 
Frank  293. 
Fresszellen  188. 
Frettchenseuche  461. 
Freudenreich  207,  288. 
Friedläuder  15,  410,  412,  413,  414. 

—  's  Pneumoniebakterium  (Pneumokok- 
kus) 410  ff. 

Frisch  431. 
Frobenius  410. 
Fruchtbildung  20ff. 
Fruchthyphen  494. 
Fuchs  249. 
Fuchsin  58,  68. 
Fütterungsmilzbrand  285. 

6. 

Gabbett  318. 

(Tährung  34. 

Gänseblümchenform  408. 

Gaffky  99,    180,   196,  287,  288,  298, 

391,  392,  394,  461,  468,  497. 
Gamaleia  202,  378,  879,  382,  384. 
Garr6  207,  214,  439,  443. 
Gartenerde  294,  452. 
Gasbildung  38,  162,  264,  296,  301,  454. 
(Tcisselfäden  17,  18. 
Geisseifärbung  65,  77,  78. 
Gelatine  118. 

—  Verflüssigung  ders.  85,  125. 

—  -Platten  136. 
Generatio  aequivoca  ^5. 
Gentianaviolet  58,  68. 
Gerinnung  der  Milch  244,  245. 
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Gessard  446. 

Gewebe,  Untersachung  derselben  78. 

(fiacomi,  de  340. 

Giftgewöbnung  205. 

Giftwirkung  sterilisirter  Bakteriencultu- 

ren  388,  398,  429. 
Glasbänkeben   138. 
Glimmerplatten  156. 
Globig  25,  30,  98,  113,  236,  319,  344. 
—  's  Kartoffeln  113. 
Glüben  der  Instrumente  96. 
Glutin  118. 

Glycerinagar  128,  318. 
Glycerinbouillon  106. 
Glyceringelatine  79,  123. 
Golgi  407,  408,  409. 
Gonokokkus  448  ff. 
Gonorrhoe  448. 

Gram 'sehe  Methode  69,  74,  83  ff. 
Granulöse  15. 
Grawits  228,  437,  441,  442,  496,  497, 

500. 
Grenzwerthe  486« 
Groh^  4964 
Grotenfelt  246,  267. 
Gruber  159.  355,  361. 
Grundwasser  292,  400,  488. 
Guamieri  407,  408. 
Günther  73,  84. 
Gummikäppchen  101,  319. 


Hadernkrankheit  291. 

Uämatoiylin  58. 

Hängender    Tropfen,    Untersuchung    in 

demselben  53  ff. 
Härtung  der  Gewebe  78. 
Hallier  389. 
Hankin  288. 
Hansen  284. 
Hauser  260,  262. 
Uausfilter  485. 
Hefe,  rosa  502. 

—  weisse  502. 
Hefepilse  495,  502. 

Heilung  der  Infektionskrankheiten  205. 

Heim  250,  276. 

Heisswassertrichter  119 

Henderson  404. 

Heredität  der  Tuberkulose  332. 

Herpes  tonsurans  500. 

Hesse  400,  478. 

—  'sehe  Rohre  473. 
Heubacillus  237  ff. 
Hirschberger  226. 

Hitze  als  Desinfectionsmittel  96  ff. 


Hochquellenleitung  487. 

Hofb  286. 

Hog-cholera  461. 

Hohler  ObjekttnLger,  Untersuchung  im 

58  ff. 
Holz  396. 

Homogenisirung  des  Eiweisses  72. 
Hühnercholera  456. 
Hühnerdiphtherie  427. 
Hühnereier  als  Nährboden  162. 
Hüllentheorie  315. 
Hueppe    13,    162,    178,   198,  199,  243, 

244,    246,   247,    267,  288,  353,  354, 

355,  461,  462,  504. 
Hyphen  494. 


L  J. 

Jaquet  201. 

Jenner  195. 

Immersion,  homogene  41,  44  ff. 

Immunitat  194  ff. 

Impffieber  202,  288. 

Impf milzbi and  282. 

Impfung  215. 

Indioatoren,  chemische  486. 

Indiens,  Bacillus  229. 

Indolreaction  360,  396. 

Infectiose  Bakterien  175  ff. 

Infectionskrankheiten  36. 

Infectionsmethoden  215. 

—  bei  Cholera  363. 

Infectiosität  175. 

Inhalationsmethode  217. 

Inhalationsmilzbrand  284 

Inhalationstuberkulose  326  ff. 

Inhalt  der  Bakteriensellen  15. 

Injektionsspritzen  218. 

Involutionsformen  10. 

Jod  als  Entfärbungsmittel  69. 

Jodjodkalium  69. 

Jodreaktion  15,  248. 

Johne  332. 

Irisblende  50. 

Isolirung  des  Farbenbildes  48. 

Israel  503. 

Jürgensen  410. 

Jugularis,  Injection  in  dieselbe  216. 

Jung  79. 


K. 

Kälberdiphtherie  427. 
KältesUrre  29,  30. 
Käsespirillen  377. 
Kahmhaut  16. 
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Kanincbenaepticumie  461. 

Kapsel  15. 

Kftpseirärbung  413. 

Kapselkokkus  411,  4I&,  431. 

Karg  3S5. 

KartoffalbacillDS  98,  116,  335  ff. 

Kartoffelbrei   IIG. 

Kartoffeicuttur  der  Typbusbacillen  39i 

KartoffelgeUtin'!  39G. 

Kartoffeln  als  Nährboden  109  ff. 

—  —  —  Bereitung  nacb  Estnarch  11; 
nacb  Globig  113. 

—  —  —  —  nach  Koch  111. 
Katach  79. 

Kaufmann  437. 

Kern  14,  278 

Keinlärbung  60. 

Kern-   und  Bakterien  lärbung  60. 

Kesselbrunnen  488. 

Kilasato  124,  266,  299.  300,  302,  80* 
354,  355,  359.  336,  453. 

Kitt  179,  30*,  4G1. 

Klärung  der  Gelatine  121. 

Klatsch  Präparate  147. 

Kleba  174.  199,  272. 

Klein  335. 

RIemperer  502, 

Koch  17,  20,  39,  41,46,57,67.72  K 
99,  100.  111,  117,  128,  ISS.  6.' 
180.  196,  508,  210,  218,  229  -21'. 
284,  287.  288,  298,  294,  307  311 
315,  316,  820,  826,  361,  H.V^  liö! 
359.  362,  363,  364,  369,  372  37." 
384.  385,  389,  391,  405,  406,  4Gf 
467,  468.  473,  497. 

Kooh'sche  Choleralheorie  3G9. 

—  'scbes  Methylenblau  67. 

—  'aohe  Regeln  208,  209. 
Kop (eben hakt erien  31,  453. 
Kolisko  424. 
Kommabacillus  S50ff. 
Kral  113. 
Krebabacillus  236. 
Kubier  225. 

Kühne,  H.  66,  67,  82,  83,  347. 

—  'a  Methode  82. 
Kugelbakterien  13. 
Kuial  376. 

L. 

Lähmungen  bei  Diphtherie  424,  428. 
Laennec  306. 
Lakmuagelatiue  124. 
Lakmasiiährböden  33. 
Latenz  der  Tuberkulose  833. 
Laatenschläger  166. 
Lareran  407,  408,  409. 


Ledderhose  447. 

Leeunenhoek  5. 

Lehroann  33,  37,  S58,  876. 

Lehmboden  293. 

Leicbenalkaloide  171. 

Leichentuberkel  325 

Leo  176,  191,  194,  349. 

Leprabacillus  333  ff. 

Lepraiellen  338. 

Leptothrix  19. 

Leuohtbaaillaa,  ein  beim  lach  er  855. 

—  westindischer  254. 
Leachtbakterien  354. 
Leukoprodukt  447. 
Leires  385. 
Liborius  156,  161. 

—  'sehe  Röhrchen  IGl. 
Licht,  EinDuss  deaselhen  32. 
Liobtfaeim  497,  500. 

Liater  243,  432. 

Lötrier  18,  65.  67,  77,  99,  104,  180, 
196,  387,  288,  395,  343,  343,  345, 
347,  348,  353,  424,  426,  427.  4S0. 
460,  46Z 

LÖffler'aobea  Blutserum  246. 

—  Hetbflenblau  (L.'aohe  LSeang)  67. 
Lubarscb  204,  288. 

Lübbert  437. 

Läderilz  262,  264. 

Luft,  bakter.  Untersuchung  473. 

Hesae'sohe  Methode  473. 

Koch'ache  Methode  473. 

Petri'flChe  Methode  475, 

Luftbakterien  476. 
Lumpen  291. 

Lungenmilibrand  284,  291. 
Lupaa  326. 
Luatgarten  339,  340,  341. 

—  'a  Färbeverfahreu  339. 
Lfdtin  463. 

Lymphbahuen  beim  Eryiipel  436. 


Uäuseseptioi 


.  406. 


Ualteus  342. 
Halvoi  201,  332. 
Harobiafava  407. 
Hasse  neul  tu  ren  107,  117. 
Uastzellen  88. 
Matterstock  341. 
Uegaterium,  Bacillus  233. 
Ueissner  343. 
Melanin  407. 
Helcher  337. 
Hembran  13,  15. 
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Membran,  Vergallertang  derselben  15flF., 

411,  415,  468. 
Membranregiilator  166. 
Mendoza  18. 
Menge  232. 
Meningitis  421. 
Meningokokken  421. 
Mesoderm  188. 
Methylenblau  58,  62,  63 

—  alkal.  67. 
Metbylviolet  58.  63. 

Metschnikoff  187,  188,  189,  208,  204, 
205,  824,  405,  409. 

—  's  Vibrio  378  flf. 
Meyer  163. 

Miasmatische  Affektion  407. 
Mikrokokken  13. 
Mikrokokkus  agilis  18. 

—  der  Gonorrhoe  448  ff. 

—  prodigiosus  224  ff. 

—  pyogenes  tenuis  445. 

—  tetragenas  468. 

—  ureae  269. 
Mikrophotographie  63. 
Mikroskop  41  ff. 
Mikrotome  79. 
Mikulicz  431. 

Milch,  Bakterien  ders.  243  ff. 

—  blaue  249. 

—  bei  Cholera  359. 

—  bei  Typhus  400,  401. 

—  perlsüchtiger  Kühe  326. 

—  Rothfarüung  ders.  228,  232. 

—  Sterilisirung  245. 
Milchsäure  Gährung  33,  34,  244. 

—  -Lösung  803. 
Miller  376. 
Milzbrandbacillus  271  ff 

—  asporogener  276, 
Milzbrandgift  286. 

—  Abschwächung  dess.  386  ff. 

—  Immunität  und  Schutzimpfung  287. 
Milzbrandkadaver  293. 
Milzbrandkrankheit,     Entstehung    ders. 

289  ff 
Milzbranddistrikte  289. 

—  -Stationen  291. 

Milzbrandsparen  faden,  Bereitung  277. 
Miquel  30. 

Mischinfektion  445. 

—  bei  Diphtherie  431. 

—  bei  Typhus  403. 
Moozutkowsky  405. 
Molecularbewegung  19,  55,  74. 
Monas  prodigios.  225. 

Monti  418,  420. 
Morphologie  4 ff. 
Macor  oorymbifer  497,  500 


Mucor  mucedo  499. 

—  rhizopodiformis  497,  500. 

—  stolonifer  499. 
Mucorineen  494. 
Munch  405. 
Muscardine  371. 
Mycel  494. 

N. 

Naegeli  6,  10,  327. 
Nähragar.l2B. 
Nährboden,  feste  109  ff. 

—  flüssige  103  ff. 

— -  Mängel  derselben  131  ff. 

Nährbouillon  104. 

Nährflüssigkeiten  103  ff. 

Nährgelatine  (Bereitung)  119. 

Nagelcultur  412. 

Neelsen  249. 

Neisser  334,  338,  448,  450,  451. 

Nelkenöl  80. 

Nencki  360. 

Netter  421. 

Neuhaas  65. 

Neumann  403. 

Neurin  199.  262. 

Nicolati  363. 

Nicolaier  452. 

Nissen  185,  187. 

Nitration  35. 

Nitrification  35. 

Nocard  128,  317. 

Nocht  384. 

Nothloch  164. 

Numerische  Apertur  44. 

Nuttall  185. 

0. 

Oberflächen  Wasser  487. 
Obermeier  404. 
Objektträger,  hohler  53  ff. 

—  —  Züchtung  in  demselben  107. 

—  -culturen  133. 

—  -färbnng  81. 
Oedembacillus  294  ff. 
Oedem,  malignes  294, 
Ocffnungswinkel  43,  44. 
Oelimmersion  44  ff 
Oese  53. 

Ogston  437. 

Ohrvene,  Injcction  in  dieselbe  216. 

Oidium  495. 

—  lactis  243,  500. 
Orth  440. 
Original  135. 
Orthochromatische  Platten  64. 
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Ortmann  337. 
Osler  409. 
Osteomyelitis  441. 
Otitis  media  421. 

P. 

Paltauf  291;  409,  424,  431. 

Parasitische  Bakterien  27,  28. 

Passet  437,  441,  443,  445. 

Pastear  25.  26.  32,  34,  35,  103,  104, 
174,  177,  179,  180,  195,  196,  199, 
247,  272,  287.  288,  292,  294,  456, 
458,  459,  460,  466. 

Pasteur*8che  Nährlösang  104. 

Pathogene  Bakterien  36,  169  fr.,  190. 

Pawlowsky  207,  229,  288,  819 

Peiper  198,  398. 

Penetrations vermögen  43. 

Penicillium  495. 

—  glaucam  498. 
Pepton  105. 

Peptonisirong  der  Gelatine  26. 
Pericarditis  421. 

Peritonealhöhle,  Injektion  in  dies.  216. 
Peritonitis  421. 
Perlsucht  821,  326. 
Perroncito  456. 
Petri  138,  361,  475. 

—  's  Luftuntersuchung  475. 
Petruschky  124,    185,   187,   288,  394, 

396. 
Pettenkofer  367,  368,  369. 

—  's  Choleratheorie  367,  368,  369. 
Pfeiffer,   R,   18,  295,  381,  382,  383, 

384,  892. 
Phagocyten  188  ff.,  285,  324. 
Phagooytentheorie  203  ff. 
Phenol  65. 

Phosphorescens  37,  257. 
Phosphorescirende  Bakterien  254  ff. 
Pigmentbildung  16,  37,  228,  251,  267. 
Pikrocarmin  64. 
Pilze  27. 

Placenta  200,  401. 
Plasmazellen  88. 
Plasmodium  malaviae  406  ff. 
Platten  136. 
Plattenbüchse  136. 
Plattengiessapparat  1 36. 
Platten*,    Untersuchung   derselben    144, 

145,  146. 
Plattenverfahren  134ff. 
■^  Modificationen  138  ff. 
Plehn  409. 
Pleuritis  421. 

Pleomorphismus  6,  10,  12. 
Plinius  289. 


Pneumokokkus  (Fränkel)  414  ff. 

bei  Pleuritis  421. 

bei  Peritonitis  421. 

—  —  bei  Pericarditis  421. 

—  (Fried  länder)  410  ff. 
Pocken  195. 
Polkörner  393.  425. 
Pollender  272. 

Prazmowski  22,  24,  289,  247. 
Prior  378,  876,  385. 
Prodigiosus,  Mikrokokkus  224 ff. 
Prophylaxe  der  Tuberculose  330. 
Proteus  captulatus  262. 

—  hominis  262. 

—  mirabilis  262. 

—  vulgaris  260. 

—  Zenkerie  262. 
Protoplasma  13. 
Protozoen  407. 
Prndden  80. 
Ptomaine  171. 
Puerperalfieber  445. 
Pustula  maligna  290. 
Pyocyanin  447. 
Pyrogallussäure  158. 


Q. 


Quertheilung  19. 
Quincke  500. 


B. 


Randstrahlen  43. 
Rattonc  452. 
Rauschbrand  305. 

—  -Bacillus  296  ff. 

—  -Districte  299. 

—  -Stationen  299. 
Reagensglaskartoffeln,  113,  114. 
Recurrens,  Spirillen  des  404  ff. 
Rsdactionsmittel  124. 
Rednctionsvermögen  der   Bakterien  34, 

35. 
Regenwurmertheorie  292. 
Reincultur  92,  93,  110,  133  ff.,  144. 
Rembold  293. 
Resrorcin  124. 

Retentionshypothese  (Immunitat)  200. 
Rhinosklerom  431. 
Ribbert  440. 
Riedel  359. 

Riesenzellen  322,  824,  337. 
Rietsch  363. 
Röhrenbrunnen  488. 
Roger  173,  228,  303. 
Rollplatten  (Esmarch)  139. 
Rosenbach  437,  441,  443,  445,  452. 
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Rosen bach  0.«  440. 

Rosenthal  343. 

Roth  240. 

Rctzbacillus  342  ff. 

RoQx  113,  128,  179,  198,  199,  276,  288, 

298,  304,  317,  319,  424,  429. 
Rubin  58. 


8. 


Saccharomyces  cerevisiae  502. 

Saoharo£f  409. 

Säarebildong   der    Bakterien    34,    124, 

182,  887,  394. 
S&orefachsin  58. 

Sauren  als  Entfärbungsmittel  69. 
Salkowski  360. 
Salmon  198,  461. 
Salomonsen  216. 
Sandfiltration  485. 
Saprophyten  28 
Sarcina  lutea  231. 

—  orange  232. 

—  rotbe  232. 

—  weisse  282. 
Sarcinen  20. 
Sauerstoff  31. 

Saure  Anilinfarben  53. 
Schalenplatten  138. 

—  Untersuchung  derselben   148. 
Schanze  79. 

Scheurlen  437. 
Schiller  392,  393. 
Schimmelbnsch  214,  489,  461. 
Schimmelpilze  27,  102,  493  ff. 
Sohlundsondc  217. 
Schnittpräparate  79. 

—  Färbung  79flf. 
Scholl  251. 

Schottelius  225,  228,  359. 
Schrauben  bakterien  13. 
Schröder  25. 

Schutz  842,  461,  462,  463,  466. 
Schulze,  F.,  25. 
Schutzimpfung  195,  196  ff. 

—  bei  Cholera  383. 

—  bei  UQhnercholera  459. 

—  bei  malignem  Oedem  298. 

—  bei  Milzbrand  287  ff. 

—  bei  Proteus  vulgaris  262. 

—  bei  Bacillus  pyocyaneus  447. 

—  bei  Rauschbrand  304. 

—  bei  Vibrio  Metschnikoff  382. 
Schwankungen  der  Virulenz  173 ff.,  191. 
Schwann  25. 

Schwebefallung  67. 
Schwefelwasserstoff  34. 


I 


Schweinepest,  Bacillus  der  461. 
Sohweinerothlauf  462,  466. 

—  Bacillus  462  ff. 
Schweineseuche  461. 
Seidenfäden  276. 
Seitz,  C,  398. 
Sektionstechnik  210. 
Seiander  461. 

Septicaemia  haemorrhagica,  Bac.  461. 

Sibirische  Pest  289. 

Sichelförmige  Gebilde  408. 

Sicherheitsbrenner  165. 

Simmonds  395,  397. 

Sirotinin  174,  201,  398. 

Smegmabacillen  341. 

Smirnow  182. 

Smith  198. 

Sonnenlicht  32,  376. 

Soorpilz  502. 

Soyka  138,  207. 

Spallanzani  25. 

Spaltpilze  27,  493. 

Specifische  In fectionser reger  208. 

Speichelbakterien,  gekrümmte  385. 

—  Fränkersche  421. 

—  bei  Diphtherie  430. 

Speichel,  Streptokokken  im  Sp.  444. 
Spermophilus  guttat us  324. 
Spirillen  13. 

—  der  Cholera  352. 

Spirillum  conoentricum  266,  268,  269. 

—  (Spirochaete)  Obermeieri  404. 

—  rubrum  265  ff. 

—  undula  18. 
Spitzenwachsthum  12,  494. 
Sporangium  494. 

Sporenbildung   beim   Bac.   amylobakter 
247. 

Emmerich's  Bacillus  386. 

Kartoffelbacillus  286. 

Kommabacillus  853. 

Bac.  der  Mäusesepticämie  467. 

—  —  —  des  malignen  Oedems  295. 

—  —  —  megaterium  234. 

Vibrio  Metschnikoff  279. 

Milzbrandbacillus  274,  275,  276, 

277,  292. 

Plasmodium  malariae  408. 

Bacillus  prodigiosus  225. 

—  —  Rauschbrandbacillus  300. 

Rctzbacillus  343. 

Spirillum  rubrum  266. 

Bacillus  subtilis  239. 

Staphylokokkus  pyog.  aur.    437. 

—  —  Tetanusbacillus  453. 
Tuberkelbacillus  308. 

Bacillus  des  Typhus  abdominalis 

392. 


C.  Frinkel,  Bakterienkunde.    3.  Aufl.    9.  Abdr. 
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Sporenfärbung  75,  76. 

Sporenhaut  22. 

Spoieninbait  21. 

Sporenkeimung  22,  234,  239,  274. 

Sporenbildung  20fiF,  234,  239,  274. 

Sporogene  Körner  21,  77,  234. 

—  —  Färbung  derselben  77. 
Sprosapilzc  27,  493,  494,  502. 
Sputum,    Bedeutung    desselben   für  die 

Verbreitung  der  Schwindsucht  328. 

—  Untersuchung  desselb.  auf  Tuberkel- 
bacillen  311. 

—  -Septicaemie  415. 
Stäbchcnbaktcrien   13. 
Stallepidemie  293. 
Staphylokokkus  cer;;us  albus  445. 

—  —  flavus  445. 

—  pyogenes  albus  443. 

—  —  aureus  437  ff. 

—  —  citreus  443. 
Steinhaus  437. 
Steinkohlentheer  57. 
Stephenson  44. 
Sterigmen  494. 
Sterilisation  93  ff. 
Stichcultur  152,  153. 

—  für  anaerobe  Bakterien  161. 
Stoffwechselprodukte  der  Bakterien  33 ff., 

170 ff.,  182  ff.,  198  ff.,  382. 
Streptokokken  19. 

—  Mischinfektion  bei  Diphtherie  430. 

bei  Typhus  403. 

Streptokokkus  erysipelatis  432 ff. 

—  pyogenes  444  ff. 
Strahlenpilz  502. 
Strichcultur  154,  426. 
Stroschein  428. 
Structurbild  46. 
Sublimat  95. 

Substances  solubles  298,  382. 
Swine  plague  461. 
Symbiose  452. 
Sypbilisbacillus  339  ff. 
System  5,  6,  12,  24. 

T. 

Tannin  64. 

Taschentücher  329. 

Taubendiphtherie  427. 

Tavel  341. 

Temperatur,   Einfluss  derselben  28,  29. 

Tetanin  455. 

Totanotoxin  455. 

Tütanusbacillus  452  ff. 

Tetraden  form  20. 

Tetragenus,  Mikrokokkus  tetr.  468. 

Thallophyten  498. 


Thermoregulator  163,  166. 

Th'ermostaten  112  ff. 

Thiersektion  210. 

Thoinot  396. 

Thomas  299,  308. 

Thonfilter  174. 

Tiegel  174,  272. 

Ticghem,  van  27,  247,  248,  249. 

Tilanus  257. 

Tollhausen  37,  258. 

Toussaint  177,  179,  180,  287,  288. 

Touton  338. 

Toxalbumine  286,  372,  393,  429,  455. 

Toxine  171,  399. 

Toxische  Bakterien  173  ff. 

Traubonzuokerbouillon  106. 

Traubensuckergelatine  123. 

Trichophyton  tonsurans  500. 

Trimethylamin  34,  38,  228. 

Trinkwasser  369,  397,  401. 

—  Bakterien  desselben  251. 
Tripperkokkus  448. 
Trockenmethode  (Unna)  82. 
Trockenschrank  96. 
Trockensystem  44. 
Trommelschlägerbakterien  21. 
Trübungen  der  Gelatine  120. 
Tuberkel  307,  322. 

—  Bacillus  306. 

Färbung  des  311. 

Züchtung  des  315. 

Tyndall  100.  130. 

Typhus  abdominalis,  Bacillus  des  390ff. 

Entstehungsweise  399,' 

Typhus  resurrens  404. 


u. 

Ueberhitzter  Dampf  100. 
Uebcrtragungsmethoden  168  ff. 
Uebertragungsversuche  212. 
Uffelmann  355,  400. 
Umstechen  154. 
Umzüchtung  102,  241. 
Unna  67,  82,  338. 
—  *s  Trockenmethode  82,  838. 
Untersuchungsfehler  86 ff. 
Untersuchungsmethoden  40 ff. 
Urzeugung  25,  26. 


Vaccination  196  ff. 
Variabilität  6. 
Verdünnung  115,  134. 
Verflüssigende  Bakterien  36,  144. 
Verflüssigung  der  Gelatine  35,  146. 
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Yerhältniss  zwischen  Bakteh«iL  und  Or- 
ganismus 1S3. 
Yerkäsung  306,  333. 
Yermehrnnfr  19. 
Yerneoil  453. 
Yerschlossbi^hrer  47$. 
Yerstärkong  (der  Viraleni)  177.  349. 
YersQchstbiere  313. 
Yeranreinigan^  der  Plmtten  14& 
Vesuvin  5S. 
Vibrio  der  Ch.lera  asiatiea  350fE: 

—  Deneke  377,  378. 

—  Finkler-Prior  373flf. 

—  Metscbnikoff  378  ff. 
Yibrion  septique  294. 
Vibrionen  265. 
Yibrionensepticaemie  382. 
Villemi n  307. 

Virchow  307,  371. 
Virulenz  der  Bakterien  191. 


w. 


Wacbsthumsenergie  142. 

Wärmestarre  29. 

Wasser,  Untersucbung  des  479. 

—  Grundsatze  d.W.-Untersaohong  482  fL 

Wasserbakterien  482. 

Wasserflöhe  187. 

Wasserimmersion  44. 

Wasserstoffculturen  anaSrobor  Bakterien 

160. 
Wasserzug  225. 
Watteversobluss  101. 


Weibel  265.  358. 

Weichselbaum  418,  420.  421,  44a 

WeidegauK  293 

Wei^rt  57,  68.  80,  8U  83,  189,  323. 

—  *s  Methode  (Anilinol)  83. 

Weisser  124,  388,  389,  390. 

Wevl  124. 

Widal  396. 

Wildsencbe  461. 

Wolff,  M.,  503. 

Wolffüüifel  559,  397. 

Wolffowicz  398. 

Wood,  198,  199.  288. 

Wooldndee  198.  199,  288. 

Woclsorter^  disease  291. 

Wunderbiut  224. 

Wundinfektionskrankheiten  432. 

Wundmilzbrand  282,  290 ff. 

Wundtuberkulose  325. 

Wurzeiförmiger  Bacillus  240 ff. 

Wjssokowitsch  184,  185,  241.  440. 


Yersin  424.  429 


z. 


Zählapparat  482. 

Zarniko  424. 

Zeiss  42. 

Ziehl  66 

—  'sehe  Lösung  66,  76,  311. 

Zoogloeen  16. 

Zöchtungsmethoden  90ff. 
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